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RESUMO

FRANCO, Yasmim Vacarin. Analise de uma modelagem para passarelas de
pedestres sobre rodovias. 2015, 98 pag. Departamento Académico de
Construcao Civil, Universidade Tecnolégica Federal do Parana — UTFPR. Pato
Branco, 2015.

O transporte rodoviario é o sistema mais utilizado para movimentacdo de
passageiros e transporte de cargas no Brasil. Somando isto com o fato do
crescimento desordenado das cidades, tem-se a necessidade de implantacéo
de passarelas de pedestres sobre rodovias, um fundamental elemento de
seguranca. Estas passarelas sdo, normalmente, construidas sem estudos
significativos de implantacdo e de utilizacdo, fazendo com que o dinheiro
publico seja, muitas vezes, mal aplicado, ja que os pedestres — publico alvo
desta construcdo — acabam nédo aproveitando. Este trabalho vem com o intuito
de mostrar a importancia de um melhor aproveitamento das passarelas, assim
como, a seguranca por elas proporcionada, diminuindo acidentes de transito
envolvendo pedestres. Tudo isso, através de um estudo de caso na regido de
insercao da passarela e de um projeto arquitetdnico atrativo a populacao.

Palavras-chave: Passarela de pedestres. Seguranca viaria. Obra de arte
especial.



ABSTRACT

FRANCO, Yasmim Vacarin. Analise de uma modelagem para passarelas de
pedestres sobre rodovias. 2015, 98 pag. Departamento Académico de
Construcao Civil, Universidade Tecnolégica Federal do Parana — UTFPR. Pato
Branco, 2015.

Road transportation is the most widely used system for moving passengers and
cargo transportation in Brazil. Adding this to the turbulent and inordinate
growing of the cities, there is a need for pedestrian walkway implementation
over highways, an essential security element. These walkways are usually built
without deep studies of deployment and use, so that public money is often
misapplied, since pedestrians - target audience of this construction - wind up
not taking advantage of it. This work comes to show the importance of a better
use of walkways, as well as the security provided for them by decreasing traffic
accidents involving pedestrians. All this through a case study on the walkway
insertion region and a project of an attractive architectural design to the public.

Keywords: Pedestrian walkway. Road safety. Special work of art.
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1 INTRODUCAO

13

Os acidentes de transito sdo um grande problema a saude publica. Além

de perdas materiais e consequéncias fisicas e psicologicas as pessoas,

resultam em milhdes de mortes todo ano, pelo. No Brasil, esses dados também

chamam muito a atencdo. Segundo a Confederacdo Nacional de Municipios

(2009), se considerarmos a mortalidade a cada cem mil habitantes, somamos

cerca de 2,5 vezes mais mortes do que os Estados Unidos, por exemplo, e 3,5

vezes mais do que na Unido Europeia, em acidentes rodoviarios.

Segundo DNIT (2010), através do Anuério Estatistico das Rodovias

Federais 2010, foram registrados mais de 182.900 acidentes de transito neste

ano, totalizando mais de 8.616 vitimas fatais. As Figuras 1 e 2 sédo graficos,

retirados deste anudrio e apresentam a evolugdo do numero de acidentes até o

ano de 2010.

200.000

Ano
180.000

Acidentes

2010

182.900

160.000

140.000

120.000

100.000

£0.000

60.000

40.000

20.000

Figura 1 - Acidentes contabilizados nos ultimos anos no Brasil
Fonte: Adaptado ao anuéario estatistico das rodovias federais 2010.
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® Feridos = Mortos = N.Inf.
140.000

Vitimas

120.000 Ano e ios | Mortos | N.inf.

2010 102.896 8.616 14.968

100.000

£0.000

60.000

40.000

20.000

]
I HEINHHE

2010

Figura 2 - Vitimas de acidentes nos ultimos anos no Brasil
Fonte: Adaptado ao anuario estatistico das rodovias federais 2010.

A Figura 3 separa os acidentes ocorridos em tipos mostra que 8.265
acidentes envolveram pedestres, portanto, 5% do total no ano de 2010. Na
Figura 4 tem-se o total de Obitos que aconteceram por causa destes
atropelamentos, que somam 1.945, ou seja, quase 25% das pessoas

envolvidas em atropelamentos perderam a vida.

MSTRIBUICAD SEGUNDO A GRAVIDADE DO ACIDENTE

TIFO DO ACIDENTE

TOTAL o Morto ./ Fenido 5/ vitima hii0 inf

choque com objeto fixo 19222 466 5.984 12 509 263
Capotagem 45643 183 2,409 igie 105

| Atropelamento 6486 | 1302 4995 186 3
Alropelamento de animal 4286 73 1024 3172 17
chogue com veiculo estacionasdo 1886 41 288 1656 i
colisdo traseira 513585 568 10.534 40.230 23
Abalroaments no mesmo sentido 23.393 262 4.904 18 210 17
colisio frontal 5.312 1514 2813 aTa &
Abalroaments em sentido oposto 4609 343 1808 2450 1
Abalroamento transversal 19 BOS 621 9367 9.807 10
Tombamento 4,887 110 2.02% 2712 Ll
Saida de pists 24648 71T 9.363 14.1%53 395
[[atropeiamento e fuga el | 543 1106 19 11
Gueds de veiculy 5.338 181 4.820 304 33
Outros tipes 5.381 43 G607 4672 53

* Total 182 900 7.073 E2.06T 112 775 ags

Figura 3 - Nimero de acidentes por tipo no ano de 2010
Fonte: Adaptado ao anuario estatistico das rodovias federais 2010.
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Choque com obpedo fixo

Capotagem
Alropelamento #Com Morto
Atropelamanto de animal
Choque com veiculo
Colisiio lraseira d .
Y ¥ T ¥ ¥ Y Y ¥ ¥ ¥ ¥ Y a2
Abalroamento No Mesmo - ] Com Ferido
Colisho frontal
Abalroamento em sentido _
Abalroamento transversal d d Sem Vitima

Tombamento
Salda de prsta - i

Oulros lipos BN inf.
Atropelamento e fuga
Cueda de viculo

o 'bu:fl B.Eﬂﬁ g.@aq‘l@xﬁpmd‘ﬁﬁmﬂl\ “mﬂlbma'fl .rﬁuvsﬁ#'si@@ﬁmﬁﬁﬁnﬂﬁlu@h&uﬂﬁhﬁﬂ:ﬁhhﬁ@@@

2010
Com Com sem _
Morto | Ferido | vitima | Nd0inf- | Total
Atropelamento 1.302 4.395 186 3 6.486
Atropelamento e fuga 643 1.106 19 11 1.779

Figura 4 - Distribuicdo segundo a gravidade do acidente
Fonte: Adaptado ao anuério estatistico das rodovias federais 2010.

E nesse contexto social que pode-se utilizar a engenharia para solucionar
estes problemas, tanto a engenharia civil, quanto a engenharia de trafego. Uma
das possibilidades, que a engenharia civil tem, para que essa minimizagéo de
ocorréncias de acidentes aconteca, € a de construir passarelas no decorrer das
vias rodoviarias, principalmente nas mais movimentadas. Este trabalho, vem
com a proposta de dar uma contribuicdo, no ambito construtivo e de utilizacdo,
das passarelas de pedestres.

Uma passarela pode reduzir significativamente a quantia de acidentes de
atropelamento de uma pequena regido de abrangéncia, segundo estudos de
Gold e Wright s/d. Eles também concluem que para essa passarela ter a
finalidade a qual foi construida — utilizacdo de pedestres — ela precisa estar em
boas condicdes de uso, com uma manutencao em dia, e também ter um design
que chame a atencdo dos usuarios, ou seja, precisa mostrar confianca e
seguranca a quem for utiliza-la.

Outra conclusao, de Gold e Wright s/d, foi a de que, o fluxo de pedestres
diminui consideravelmente, se uma passarela for construida em local indevido,
ou seja, a falta de planejamento em seu projeto e/ou construgdo. Assim,
percebemos a importancia de um bom estudo de caso, para projeto de

passarelas, um melhor local de implantacdo, melhores materiais utilizados,
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tanto para um bom projeto arquitetdbnico, quanto para um bom projeto
estrutural, que leve a uma facil manutencéo.

Se uma modelagem de uma passarela fosse feita, contando com a
opinido publica, e a maioria dos elementos pudessem ser padronizados, esta
poderia ter uma grande reducdo energética. Pensando no alto custo que o0s
projetos tém, no tempo que é gasto para concluir todas as etapas que fazem
parte desse trabalho, e, principalmente, na perda de dinheiro publico investido
em algo que a populacdo ndo utiliza, é onde teremos essa reducao.

O trabalho sera dividido em alguns passos para melhor compreenséo e
entendimento do leitor. Primeiramente far-se-4& um estudo preliminar,
envolvendo diversos projetos de passarelas, sua tipologia e seus componentes.
Buscando assim, caracterizar aspectos construtivos das mesmas, 0s materiais
mais utilizados e suas relagdes com o entorno, assim como, com a demanda
de seguranca local. Neste momento, também serd explicado os componentes
construtivo das passarelas, o que sdo, para que servem e quais Ssdo as
recomendacdes da norma para cada um deles.

Posteriormente, serdo analisados 0s aspectos sociais que envolvem a
utilizacao das passarelas pela populagéo do entorno dos locais onde elas seréo
implantadas. Esta analise sera feita a partir de uma pesquisa de campo, no
entorno das passarelas sobre a BR-158 em Pato Branco, no Parana e sobre a
BR-282 em Pinhalzinho, Santa Catarina.

O maior objetivo, desta pesquisa, sera de compreender os fatores
associados com a resisténcia, ou ndo, ao uso das passarelas, que é de grande
importancia no ganho da seguranca proporcionada pela instalacdo das
mesmas. A pesquisa também ird envolver relevancias construtivas e opiniées
publicas de como seria uma boa passarela e quais seriam suas principais
caracteristicas.

A terceira etapa dar-se-A com a proposta de um pré-projeto, que
envolvem os estudos ja realizados, para definicdo do melhor local de
implantagcdo da passarela. Este local estd relacionado com gabaritos das
rodovias mais usuais no estado de Santa Catarina, levando em conta a largura
da rodovia e espaco utilizado por elas, gabaritos verticais minimos exigidos,

para a definicdo de pontos de apoio, comprimento e altura desta construgéo.
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A modelagem arquitetdnica também esta no pré-projeto. Assim como, 0
estudo de materiais, que se dard para cada elemento construtivo,
exemplificando quais sao estes, suas funcdes nas passarelas, suas dimensdes
padronizadas e sugeridas pelas normas, e qual o melhor material que se
encaixe para este elemento. Bem como, as melhores solu¢des construtivas,
considerando os critérios técnicos, econdmicos e estéticos.

O ultimo passo sera caracterizado pela juncdo de todos os dados obtidos,
analisando seu custo. Assim, se construira uma proposta de projeto da
passarela final, com a soma de todos os aspectos dos tépicos, para uma

possivel modelagem e padronizagéo.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Analisar a possibilidade de modelagem geral para passarelas de

pedestres sobre rodovias.

1.1.2 Objetivos Especificos

eRealizar uma pesquisa bibliografica sobre projetos e execucdes de
passarelas de pedestres sobre rodovias;

e Descrever e caracterizar os elementos que compdem as passarelas para
posterior estudo;

elnvestigar com a populacdo local, o motivo do uso ou desuso do
elemento de seguranca,

e Localizar em levantamento de campo, no estado de Santa Catarina, as
situacdes mais comuns onde podem ser implantadas as passarelas;

e Analisar diferentes projetos de passarelas, visando caracterizar as
diversas solucdes e caracteristicas construtivas adotadas nos projetos;

eLevantar vantagens e desvantagens destes elementos para testar a

viabilidade de cada um;
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e Escolher o material mais vidvel em cada elemento para padronizacao
da passarela;

¢ Realizar andlise econémica do sistema sugerido;

e Sugerir adaptacdes necessarias as passarelas para otimizacdo do

produto final.

1.2 JUSTIFICATIVA

Passarelas sdo estruturas construidas pelo homem para transpor
obstaculos naturais ou os construidos por ele mesmo, além de zelar pela sua
propria seguranca. Encontra-se passarelas sobre rios, lagos, estradas,
ferrovias, vales e também como ligacdo entre edificios, que visam a separacao
fisica entre o fluxo de pedestres e conflitos que as pessoas ndo sdo capazes
de lidar, como correntezas de agua, a altura dos prédios e veiculos em alta
velocidade, sendo este Ultimo caso nosso objetivo de estudo.

OrganizagBes publicas, no Brasil, sdo as principais viabilizadoras de
projetos, através de verbas vindas dos impostos pagos pela populagéo, e €
com o intuito de ajudar esses 6rgaos, que esta pesquisa esta sendo realizada.
Este custo, normalmente, € alto, e por isso a importancia desse assunto
deveria ser majorada.

Devido a alta competitividade econémica nos tempos atuais, quem € mais
eficiente possui mais chances de se manter no mercado. Ou seja, quem
realizar o mesmo projeto, em menor tempo e com menor custo, mantendo a
qualidade, ter4 maiores chances comerciais, por isso a padronizacdo que visa
otimizar o tempo e diminuir o capital empregado € tdo importante.

Fazendo o desenvolvimento de uma modelagem, visando uma
padronizacdo de um projeto de passarela sobre rodovias, os 6rgédos publicos
teriam que apenas verificar se o0 projeto se enquadra, ou nao, nas
padronizacdes estabelecidas, o que diminuiria a grande variagcdo existente
entre orgcamentos.

Um menor gasto energético de ambas as partes — projetista e fornecedor

econdmico - juntamente com uma perda menor de material, tornaria essa obra
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uma constru¢cdo mais sustentavel. Ou seja, a padronizacdo de um projeto bem
elaborado atenderia as demandas ambiental, econdmica e social.

Existem varios sistemas construtivos e materiais que sao utilizados na
construcdo de passarelas. Estes serdo estudados e estabelecidos, conforme o
objetivo de averiguar os mais utilizados, de acordo com aspectos de
seguranca, qualidade e custo, apontando quais atendem melhor as

necessidades do poder publico e da populacao, que ird utiliza-las.

1.3 METODOLOGIA DE TRABALHO

Fazer pesquisa € defender uma ideia, fundamentando-a com elementos
factuais, raciocinios, estudos e bibliografias. Segundo Gil (1994), a pesquisa é
desenvolvida mediante o concurso dos conhecimentos disponiveis e a
utilizacéo cuidadosa de métodos, técnicas e outros procedimentos cientificos.

Utilizando as definicbes de Gil (1994), este trabalho é classificado como
uma pesquisa exploratoéria, pois 0s objetivos se baseiam em aprimorar ideias e
proporcionais maior familiaridade com o problema, a fim de torna-lo mais
explicito. Porém, ainda tém-se linhas de uma pesquisa descritiva, pois
pretende-se estudar o nivel de atendimentos dos érgdos publicos em um grupo
de pessoas, dos pedestres de passarelas, e levantar opinides destes, para
descobrir e fazer associacfes sobre algumas variaveis de utilizacdo ou ndao dos
elementos de seguranca rodovidrias, que sao as passarelas.

Para a elaboracéo deste trabalho, foi realizado pesquisa bibliografica em
normas técnicas brasileiras, em materiais disponivel na internet e em projetos e
trabalhos realizados por algumas empresas que ja trabalharam na construcdo
de passarelas.

Este projeto foi realizado com pesquisas quantitativas e pesquisas
qualitativas, portanto € considerado de carater quali-quanti. As principais
percepcbes a essa conclusdo foi de que o trabalho mediu tanto opinides,
atitudes e preferéncias quanto comportamentos de pedestres, em relacdo as
passarelas rodoviarias, que é caracteristica da pesquisa quantitativa. Também
mostrou estudos que se pretenderam conhecer dados e suas qualidades,

relacbes e resultados, visando determinar o que é importante e porque €
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importante. Além disso, envolveu situacbes de desenvolvimento e
aperfeicoamento de ideias, que se encaixam nas caracteristicas das pesquisas

qualitativas.

2 PASSARELA RODOVIARIA PARA PEDESTRES

2.1 HISTORICO DAS PASSARELAS

Desde a remota antiguidade, quando as populacdes comecaram a se
agrupar em comunidades (aldeias e cidades), surgiram as pontes e mais tarde
os viadutos, assim classificados quando o obstaculo a ser vencido ndo é
constituido por agua (PINHO; BELLEI, 2007).

O homem, desde as épocas mais antigas, ja engenhava meios de
transpor obstdculos. Quando saia para cacar, quando ia em busca de um
melhor local para se proteger, ou simplesmente, quando se deslocava em
busca de novos horizontes, ele se deparava com obstaculos que sozinho néo
conseguiria superar. Como por exemplo, grandes e acentuados vales, riachos,
rios e correntezas, enfim, obstaculos que precisariam de algum meio material
para transpo-los. Foi nesse momento que surgiram 0S primeiros desvios em
nivel, como passarelas, pequenas pontes e viadutos, ou, as popularmente
chamadas, pinguelas, que ajudaram o homem a conquistar, ou estabelecer
ligacdo, entre zonas de dificil acesso.

Imagina-se que primeiras veredas foram construidas pela propria
natureza, na forma que troncos de arvores, que caiam sobre vales, passarelas
de pedras atravessando pequenos espacos, formando passagens utilizadas
pelos homens primitivos. Segundo Rosenblum (2009), estes teriam servido
como modelo para as primeiras pontes, viadutos e passarelas, conforme

mostrado nas Figuras 5 e 6.
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Figura 5 - Viga primitiva a leste de Qala Panji, Afeganistéo
Fonte: (ROSENBLUM, 2009).

Figura 6 - Passagem com raizes e pedras; Ponte Root, india
Fonte: The root bridges of cherrapunji, 2013.

Uma das pontes, que é considerada a mais velha da histéria, por Costa
(2012), € uma ponte de pedra, mostrada na Figura 7, tem mais de 10.000 anos

de existéncia, e estad localizada em um pequeno povoado, na Inglaterra,

chamado Lancashire.

Figura 7 - Clam Bridge - Lancashire, Inglaterra
Fonte: (COSTA, 2012).
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Os primeiros materiais a serem usados nesses tipos de construcdes
foram as pedras e madeira. Conforme mostrado na Figura 8, uma passagem
de pedra, que estima-se ser do ano de 1.450 a.C., e ainda é utilizada pela
populacdo de um povoado, na Grécia. Posteriormente, as veredas de madeira,
como as que a civilizacao Persa utilizava, em tabuas, e cordas na travessia de

vales e rios para a passagem de homens e animais, como na Figura 9.

Figura 8 - Ponte Arkadiko, 1.450 a.C. -
Fonte: (WALLACE, 2011).

S

Figura 9 - Ponte pedonal Persa, 493 a.C
Fonte: (COSTA, 2012).

Segundo Pinho e Bellei (2007) algumas das pontes mais antigas foram
construidas na Europa, e ainda hoje estdo sendo utilizadas, a maioria dela
somente por pedestres. Nestas foram empregadas a pratica de construcées em
arcos, ensinamento deixado pelos etruscos. A Ponte Fabricio, de 62 a.C, esta
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mostrada nas Figuras 10 e 11. Ela ainda hoje é utilizada e esta localizada em

Roma, sobre o Rio Tibre.

e = Sy

Figura 10 - Ponte Fabricioz 62 a.C. - Rio Tibre, oma
Fonte: Ponte Fabricio, 2014.

Flgra 1 - Ponte Fabricio, 62 a.C. - Rio ibe, dma
Fonte: Ponte Fabricio, 2014.

Outra ponte na mesma situagéo € a ponte Sant'Angelo, representada na
Figura 12, do ano de 134 d.C. J& a ponte, construida, que € considerada a
mais antiga do mundo, data-se de 850 a.C., é a Ponte da Caravana, localizada

sobre o Rio Meles, na Turquia, e mostrada na Figura 13.

Figura12 - Ponte Sant'Angelo, 134 d.C. - Rio Tibre, Roma
Fonte: Ponte Sant’Angelo, Roma, Italia, 2012.
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Figura‘ 13 - Ponte da Caran, 850 a.C. - RioMeIes, na Turquia
Fonte: (MARTINS, 2013).

Em meados do século XVI, ja havia noticias de pontes de madeira pela
Europa e América do Norte, algumas delas, como a ponte alema, sobre o Rio
Elba em Wittemberg, ja tinha 14 vaos de 56 metros cada um, em trelica Howe.
Subsequente a isso, comegaram a surgir as primeiras pontes de ferro fundido,
a primeira delas, mostrada na Figura 14, foi construida sobre o Rio Severn, em
1779, na Inglaterra, onde, segundo Pinho e Bellei (2007), surgiu a revolucao

industrial, 0 que estimulou estas pontes a serem construidas.

. P \ s
Figura 14 - Ponte sobre 0 Rio Severn, Inglaterra - 1779
Fonte: As primeiras constru¢cdes em ferro fundido e forjado.

Depois da revolucdo industrial o fluxo de pessoas do campo para as
cidades se acentuou, fazendo com que os centros urbanos crescessem e se
desenvolvessem. Esse crescimento fomentou a constru¢cdo de rodovias e
ferrovias pela nova necessidade de locomocéo, e portanto, aumentando o risco
de mobilidade populacional de pedestres, fazendo com que, necessitasse
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pensar em novas infraestruturas para a populacdo. Foi nesta época em que as
passarelas comegaram a surgir.

As normatizacdes surgiram para atender as necessidades produtivas
resultantes do crescimento acentuado das passarelas. Elas também
precisariam ser padronizadas, com requisitos minimos de seguranca e
aspectos funcionais. José Eliseu Verzoni (2009) cita sobre transposicfes em

nivel:

Obras de arte em sua verdadeira expressdo, as pontes, usadas
geralmente para encurtar distancias e vencer obstaculos, evoluiram
de maneira extraordinéaria. Nas mais diferentes formas, compostas
com diversos materiais e utilizando modernas técnicas de construgéo,
permitiram que o0s vaos a ser vencidos se tornassem praticamente
ilimitados. Os arquitetos tém explorado de maneira crescente a
integracdo dos materiais, concebendo obras de rara beleza,
verdadeiros icones da construgdo em todo o mundo. Destacam-se
pela sua importancia na infraestrutura rodoviaria, ferroviaria e urbana.
No interior, as pontes vicinais desempenham um papel relevante na
ligacdo de cidades, facilitando o transporte e o acesso da producgéo
agricola aos grandes centros. (VERZONI, 2009, p.4).

O concreto e o ago, aliados ao desenvolvimento e a tecnologia,
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, estaiadas e mistas, que pela sua prépria
esbelteza, demonstram perfeitamente a capacidade destes materiais
(ROSEMBLUM, 2009).

Hoje em dia, as passarelas, ou para os portugueses: pontes pedonais, se
desenvolveram, exclusivamente, para permitirem a travessia de pedestres. Na
maioria das vezes, segundo Costa (2012), para sobrepor rodovias/ferrovias ou
cursos d’agua. Mas também, as passarelas sao utilizadas arquitetonicamente,
em espacos de lazer e em parques, nas grandes cidades, em campus
universitarios e até mesmo em grandes parques industriais, sempre com 0
objetivo de melhorar a acessibilidade da populagéo.

Desta forma, com o tempo, as pontes, viadutos, e por fim, as passarelas,
tem-se tornado objetos de atencdo dos construtores, e dos consumidores, se

tornando base de referéncia, e demonstragdo do desenvolvimento da regido.
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2.2 DESCRICAO DAS PASSARELAS

Passarela é a obra de arte destinada a transposicéo de vias, em desnivel
aéreo, e ao uso de pedestres - Cddigo de Transito Brasileiro, segundo a NBR
9050/2004 - Acessibilidade a edificacfes, mobiliario, espacos e equipamentos
urbanos. (ABNT, 2004). Ja para a NBR 7188/2013 — Carga mével rodoviaria e
de pedestres em pontes, viadutos, passarelas e outras estruturas — passarela é
uma estrutura longilinea, destinada a transpor obstaculos naturais e/ou
artificiais exclusivamente para pedestres e/ou ciclistas. (ABNT, 2013).

Uma passarela rodoviaria é 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 os mesmos.

Pelo fato de serem consideradas de uso publico, as passarelas devem ser
duraveis, adequadas e bonitas. Segundo Rosenblum (2009), o que se espera
em relacdo as passarelas, pontes e viadutos, € que eles possibilitem a
travessia e garantam uma passagem segura.

As passarelas de pedestres, segundo a NBR 9050/2015, devem ser
providas de rampas, rampas e escadas, rampas e elevadores ou escadas e
elevadores para sua transposicdo, sendo que as rampas, escadas e

elevadores atendam esta mesma norma. (ABNT, 2015).

2.2.1 Dimensionamento

A primeira consideracdo a fazer-se, em qualquer dimensionamento, é
levar em conta a carga permanente do elemento. Esta carga, no caso das
passarelas, é constituida além do peso proprio, por elementos que compdem a
estrutura, outras sobrecargas fixas, como: laje de concreto, estruturas de aco,
pavimentacg&o, guarda-corpo, sinalizacdes, etc.

A ABNT NBR 7188/2013 diz que devemos considerar as cargas moveis a
serem adotadas nas passarelas como cargas uniformemente distribuidas,
aplicadas sobre o pavimento, entre 0s guarda-corpos, na posicdo mais

desfavoravel, ndo considerando o coeficiente de impactos vertical. Sendo o
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valor estéatico da carga moével uniformemente distribuida, seu valor deve ser
adotado por 5,0 kKN/m2. (ABNT, 2013).
Diogo Candido da Costa (2012) explana sobre passarelas:

Nestas obras de arte o nivel de carga é bastante mais baixo, quando
comparado com as pontes rodoviarias e ferroviarias, o que permite
gue se construam estruturas mais econdmicas, esbeltas e flexiveis,
no entanto, € necessario ter em conta as questdes de seguranga e de
conforto para a circulacdo dos pebes [pedestres]. (COSTA, 2012,

p.2).

Como medida mitigadora de eventuais impactos, segundo a NBR
7188/2013, deve ser considerada uma carga horizontal pontual de 100kN,
aplicada no ponto mais desfavoravel da estrutura da passarela no sentido do
trafego sob a passarela. Todas as ligacbes da superestrutura e respectivos
pilares de passarelas devem ser verificados para esta acdo excepcional. A
consideracao ndo elimina a hipétese de colapso parcial ou total da estrutura em
funcd@o da magnitude de uma possivel colisdo. (ABNT, 2013).

Também segundo a mesma norma, caso as passarelas sejam esbeltas,
leves, sensiveis ao vento e a acdo dinamica dos pedestres, elas sao
consideradas passarelas especiais, e devem, caso sejam estruturas de aco,
mistas, pénseis ou estaiadas, ter uma comprovacao de sua estabilidade global
e verificacdo dos diversos elementos estruturais, através de modelos dinamicos
e verificacdo a fadiga. (ABNT, 2013).

A ABNT NBR 9050/2015 diz que a circulacdo de pessoas pode ser
horizontal e vertical. A circulacdo vertical pode ser realizada por escadas,
rampas ou equipamentos eletromecanicos e € considerada acessivel quando

atender no minimo a duas formas de deslocamento vertical. (ABNT, 2015).

2.2.2 Tipos de Passarelas

Este item mostra algumas passarelas, desde as mais usuais até as mais
diferentes. Todas construidas com diversos materiais, desde 0s mais

rudimentares até os mais modernos. Existem passarelas metélicas, de
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madeira, de vidro, de concreto e as mistas, cada uma com sua peculiaridade e

com as caracteristicas do seu projetista.

2.2.2.1 Passarelas Usuais

As passarelas mais encontradas, quando trafega-se pelas rodovias
brasileiras, sdo passarelas de concreto, normalmente pré-fabricado, que nao
possuem cobertura, e a forma de superar o desnivel € por rampas. Outras
também usuais sao as metélicas, que normalmente tem cobertura, e também é
por meio de rampas que os pedestres conseguem vencer o desnivel.

Um estudo de Cucci Neto (2006) e seus alunos, na cidade de Séo Paulo —
SP, mostrou 25 passarelas na metropole, suas caracteristicas, dificuldades e
localizag&o. Neste estudo pode-se notar que grande parte das passarelas vive
numa situagao precaria, de limpeza e manutencdo, e as que nao estdo desta
forma, sdo aquelas localizadas aos arredores de shoppings e aeroportos.
Nestas, inclusive, ao invés de rampas para acesso, normalmente possuem
escadas e elevadores, como em alguns paises desenvolvidos.

As Figuras 15 e 16 mostram algumas das fotos tiradas pelo trabalho de
Cucci Neto (2006).

—— -y =

Figura 15 - Passarela Shopping West Plaza, Sédo Paulo — SP
Fonte: (CUCCI NETO, 2006).
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Figura 16 - Passarela Avenida Jo&o Dias, Sdo Paulo - SP
Fonte: (CUCCI NETO, 2006).

Em Chapecd — SC, uma passarela foi construida, juntamente com a
rodovia de acesso a cidade, no ano de 2014. A passarela é feita de concreto
pré-fabricado, e seu guarda-corpo € metdlico, porém sua rampa ainda ndo

possui este elemento de seguranca. As Figuras 17 e 18 ilustram a situacao.

Figura 17 - Passarela sobre acesso a Chapec6 — SC
Fonte: Autoria Préopria (2015).
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Figura 18 — Rampa da passarela sobre acesso a Chapec6 — SC
Fonte: Autoria Propria (2015).

2.2.2.2 Passarelas Estaiadas

Em Sorocaba, Sdo Paulo, foi construida uma passarela estaiada, com
dois niveis, que é responsavel pela ligacao entre dois prédios. Ela possui um
mastro Unico que sustenta dois tabuleiros: um inferior, com 55 m de
comprimento, e um superior, com 65 m. Este mastro central, tem 31 metros de
altura e € composto por dois pilares de secéo retangular, conectados por vigas.
Ao todo sao trés vigas: uma inferior de 4,5 m, uma intermediaria de 9 m, e uma
no topo do mastro, de onde partem o0s estais para sustentacdo dos dois

tabuleiros. Esta passarela esta mostrada na Figura 19.

Figura 19 - Passarela estaiada - Sorocaba, S&o Paulo
Fonte: Vanturini (2012).
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A ponte La Mujer esta sobre o Rio La Plata e mede 160 metros de
comprimento, possuindo largura de 5 metros, e estd mostrada na Figura 20. A
ponte € composta por um mastro de aco que possui 39 metros de altura, duas
secOes fixas nas extremidades e uma secdo movel que gira 90° devido ao
trafego aquatico existente no Rio La Plata.

As obras tiveram inicio em 1998 e foram finalizadas em dezembro de
2001. A ponte La Mujer possui o tabuleiro de madeira como solucdo, que €
justificavel pelo seu baixo peso, ja que se trata de uma estrutura giratoria. Além
disso, ela é uma estrutura estaiada ndo simétrica, 0 que a torna ainda mais
singular. Fica assim comprovado que a madeira se bem dimensionada e bem
utilizada, pode desenvolver o mesmo papel que o concreto e ago (KUSAKA,
2011).

Figura 20 - Ponte La Mujer em Buenos Aires, Argentina
Fonte: Puente de la Mujer.

2.2.2.3 Passarelas Moveis

Foi inaugurada, no final de 2012, uma passarela movel, conforme
mostrada nas Figuras 21 e 22, para travessia de pedestres e ciclistas em um
canal do Rio Pinheiros, em Sao Paulo. Esta ponte tem um modelo
economicamente viavel para pequenos vaos, e teve que ser feita como ponte
movel, pelo fato de que ha trafego de embarcacdes no canal, e para limpeza e
dragagem do sistema. Seu custo foi de cerca de 5 milhdes de reais, e estima-

se que cerca de 15 mil pedestres passam diariamente nesta passarela.



Figura 21 - Passarela movel - Rio Pinheiros, Sao Paulo
Fonte: Ponte mével e trecho da ciclovia do Rio Pinheiros sdo inaugurados.
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Figura 22 - Passarela movel - Rio Pinheiros, Sao Paulo

Fonte: Ponte mével e trecho da ciclovia do Rio Pinheiros sdo inaugurados.

Outro exemplo de passarela movel, € a Gateshead Millenium Bridge, no
Reino Unido, conforme mostra a Figura 23. Ela € uma passarela suspensa de

pedestres, sobre o Rio Tyne, que se move para a passagem dos barcos.

Figura 23 - Gateshead Millenium Bridge, Reino Unido
Fonte: (MARUBAYASHI, 2015).

32
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2.2.2.4 Passarelas Suspensas

Uma passarela suspensa que chama atencdo é a “Ponte Capilano
Suspension” em British Columbia, no Canada, vista na Figura 24. Ela foi
construida em 1889, em uma floresta, com 70 metros de altura, suspensa em
um precipicio, o que chama a atencdo de muitos turistas que passam por la

diariamente.

A l.\ . 5 ”
Figura 24 - Ponte Capilano Suspension, no Canada
Fonte: Cenario de Terror (2015).

Nos Alpes, existe a Ponte Trift, uma espetacular ponte suspensa,
mostrada na Figura 25. Ela tem 100 metros de altura e 170 metros de
comprimento, e sé pode ser visitada de Junho a Outubro, verdo no Hemisfério

Norte.

Figura 25 - Ponte Trift, nos Alpes
Fonte: Ponte Trift — A Espetacular Ponte para Pedestres (2015).
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2.2.2.5 Passarelas de vidro

Um dos pontos turisticos mais procurados de Londres, na Inglaterra, é a
famosa ponte elevadica Tower Bridge, construida sobre o Rio Tamisa. Ela
acaba de inaugurar uma passarela de vidro, mostrada nas Figuras 26 e 27,
com 42 metros acima do Rio Tamisa, tem uma visdo panoramica nunca vista
antes do mesmao.

Com o orcamento de aproximadamente 4 milhdes de reais, a passarela
de vidro, composta por seis painéis que pesam 530 quilos, e tém 11 metros de
comprimento por 1,8 de largura no total, d4 aos visitantes a possibilidade de
acompanhar o trafego das embarcacdes de um angulo muito diferente.

©Gstty Images

Figura 27 - Vis ado Rio Tamisa da passarla de vidro - Londres, Inglaterra
Fonte: London open on the glass walkway in the River Thames spectacular (2015).
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2.2.2.6 Passarelas Circulares

Os chineses, que ja inventaram muitas coisas, agora inovaram com uma
passarela circular, mostrada na Figura 28. O transito nas grandes cidades ja,
frequentemente, é cadtico, e na China, medidas urgentes precisam ser
tomadas, como por exemplo, por onde vao circular 1,3 bilhdes de pessoas. A
solucao foi uma rotatéria, ainda Unica, para pedestres. (CASA VOGUE, 2015)

Esta rotatdria, que fica a cerca de 20 metros acima da rua, tem mais de
um quildbmetro de comprimento, e € uma passarela que tem 5,5 metros de
largura, com capacidade para 15 pessoas lado a lado e mais de 10 mil
simultaneamente. Ao longo de sua extensdo, possui elevadores e escadas

rolantes, para acessa-la ou para descer ao nivel da rua.

Figura 28 - Viaduto rotatério par_a pstre - ‘ Xngai, China
Fonte: (CASA VOGUE, 2015).

2.3 MATERIAIS UTILIZADOS NA CONSTRUCAO DAS PASSARELAS
SOBRE RODOVIAS

2.3.1 Concreto

O concreto é definido como sendo a rocha artificial obtida a partir da

mistura, e posterior endurecimento, de um aglomerante (cimento), agua,
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agregado miudo (areia quartzosa), agregado graudo (brita), podendo conter, ou
ndo, aditivos quimicos. (PIMENTA, 2012).

Segundo a norma que regulamenta a utilizagc&o e aplicacao de concreto, a
ABNT NBR 12655/1996 - Concreto - Preparo, controle e recebimento, as
etapas de execucao do concreto séo:

e Caracterizacdo dos materiais componentes do concreto conforme a
NBR 12654;
e Estudo de dosagem do concreto;
e Ajuste e comprovacao do trago de concreto;
e Preparo do concreto. (ABNT, 1996).
O termo concreto estrutural € o termo que refere-se ao espectro completo

de todas as aplicagcbes do concreto, como material utilizado em estruturas.

2.3.1.1 Concreto pré-moldado

O concreto pré-moldado é utlizado, nos casos onde o0s principais
elementos estruturais da obra como vigas, pilares e lajes dentre outros sao pré-
fabricados, e adquirem um certo grau de resisténcia antes de serem
definitivamente posicionados na obra. Podem ser fabricados, tanto no proprio
local da construgcé&o, como em algum outro local, dependendo da viabilidade de
custos, e danos causados pelo meio de transporte dessas pecas (EL DEBS,
2000).

No Brasil, segundo o mesmo autor, as estruturas pré-moldadas ndo sao
exploradas em sua maxima potencialidade, e isso deve-se a varios fatores,
dentre eles, o sistema tributario que penaliza a utilizacdo de pecas pré-
moldadas, e também a instabilidade econdémica, que desencoraja as ideias de
realizar-se projetos que dependam de variaveis obtidas a longo prazo.

Passarelas construidas por elementos pré-fabricados de concreto, sdo
uma opc¢do viavel e comumente empregada. O uso destas pecas — pré-
fabricadas — torna a execugdo mais rapida, mais limpa, diminuindo entulhos no
local e, normalmente, sem a necessidade de interditar vias por um longo

periodo.
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2.3.2 Madeira

A madeira pode ser considerada um dos primeiros materiais que foram
utilizados para todos os tipos de construcdes, em diferentes épocas e com
diferentes aplicagdes.

Porém, com o desenvolvimento do uso do metal em estruturas, a madeira
foi ficando de lado, devido ao fato de seu uso ser considerado como “primitivo”.
Entretanto, nas ultimas décadas, seu uso como material estrutural cresceu
substancialmente, segundo Almeida (2015), tornando-a mais industrializada, e
também, ocasionando o surgimento de novos produtos fabricados a base de
madeira, tais como o MDF (medium density fibreboard) e o OSB (oriented
strand board).

Para seu uso como material estrutural, a madeira encontra-se em uma
das seguintes formas: madeira em tora, madeira serrada, madeira laminada
colada, madeira compensada e madeiras reconstituidas. O comportamento
estrutural destes diversos tipos, estad ligado ao arranjo de suas estruturas
internas. Sua durabilidade é considerada um pouco avantajada em relacao ao
ferro, desde que as devidas precaucdes tenham sido tomadas, por se tratar de
um material anti-ferrugem. Outra vantagem, é que a madeira utiliza muito
menos energia no processo de construcdo, embora requeira maior mao-de-
obra (ALMEIDA, 2015).

A norma que regulamenta o uso de madeiras em estruturas no Brasil, é a
ABNT NBR 7190/1997, onde estd estabelecido que vérias caracteristicas
devem ser levadas em conta para realizar os calculos nos projetos de
estruturas de madeiras, dentre elas a densidade, a resisténcia, a rigidez e a
umidade.

Segundo Kusaka (2011), a madeira est4d cada vez mais presente no
mundo moderno. Isto porque estudos comprovaram a sua real capacidade
resistiva, que junto ao fato de ser um material renovavel, da grande destaque
ao cenario de mundo sustentdvel. A mesma autora afirma que, com a
combinacédo de conhecimentos das propriedades fisico mecanicas da madeira,

juntamente com as condi¢cbes de exposicdo adequadas, pode-se sim aplicar
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este material em passarelas, tornando-as viaveis e satisfatérias, além de

sustentaveis.

2.3.3 Aco

O ferro metélico, ha cerca de 4.500 anos, era considerado um metal
precioso pela sua dificil obtencao, beleza e maleabilidade. Segundo o Instituto
Aco Brasil (2015), pelo fato de ser encontrado, normalmente, em meteoritos, o
ferro era considerado pelos homens como dadiva dos deuses. A partir do
momento em que se descobriu como extrai-lo da natureza, ele comegou a ser
usado com mais frequéncia. A partir do século XlII, conseguiram-se obter o
ferro no estado liquido, foi entdo que nasceu a técnica de fundicdo de armas de
fogo, balas de canh&o e sinos de igreja. Mas foi na Revolucdo Industrial que o
ferro tornou-se indispensavel para a humanidade.

No ano de 1856, descobriu-se como produzir o aco. Um material mais
resistente que o ferro fundido, mais leve, e que pode ser produzido em grandes
quantidades, servindo de matéria-prima para muitas industrias de varios
setores, tanto que hoje € impossivel imaginar um mundo sem aco. A producao
de aco é um forte indicador do estagio de desenvolvimento econdmico de um
pais, e seu consumo cresce, proporcionalmente, a construcdo de edificios,
execucao de obras publicas, instalacdo de meios de comunicacdo e producdo
de equipamentos. (ACO BRASIL, 2015).

O aco é uma liga de ferro com aproximadamente 1% de carbono, que
também pode conter outros elementos, como o manganés. Enquanto o ferro
puro é um metal relativamente macio, que enferruja facilmente, o aco pode ser
duro, rigido e resistente a corrosdo. Usado na construcdo de praticamente
tudo, desde vigas de arranha-céus até automoveis, e muito mais, o0 aco € um
dos materiais mais vitais no mundo. Como o ferro é o segundo metal mais
abundante na natureza, o aco torna-se 0 metal mais barato e com uso mais
variado. (KOLB, 2015)

Segundo a ABNT NBR 8800/2008 — Projetos de estruturas de ago e de
estruturas mistas de aco e concreto em edificios, 0os agos aprovados para

utilizacdo em estruturas, vigas, pré-moldados e construcdes em geral em forma
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de perfis, barras e chapas, sdo aqueles que possuem resisténcia ao
escoamento maxima de 450 MPa, e relacdo entre resisténcias a ruptura (fu) e
ao escoamento (fy) ndo inferior a 1,18. A norma ainda permite o uso de ago
gue ndo contemple esses valores, desde que tenha a qualificacdo estrutural
assegurada pelo responsavel pelo projeto. As propriedades do aco das
armaduras devem obedecer a ABNT NBR 6118 — Projeto de estruturas de
concreto: procedimento. (ABNT, 2008).

Ainda segundo a NBR 8800/2008, o aco estrutural empregado na
estrutura, deve ter especificado o grau de corrosdo aceitavel para essa
aplicacdo, como sendo, na pior hipétese, substrato de aco onde a carepa de
laminagéo foi eliminada pela corrosédo e com grande formagéo de cavidades
visiveis (pites). (ABNT, 2008).

2.4 COMPONENTES ESTRUTURAIS DAS PASSARELAS

2.4.1 Escada

Escada é uma juncdo de degraus que utilizamos para subir ou descer,
chegando no nivel desejado. Elas devem ser dimensionadas segundo a NBR
9077/2001 - Saidas de emergéncia em edificios, e NBR 9050/2015 -
Acessibilidade a edificacdes, mobilidrio, espacos e equipamentos urbanos.
(ABNT, 2001; ABNT, 2015).

Em qualquer edificacdo que nado exista saida em nivel para o espaco livre
exterior, segundo a NBR 9077/2001, deve ser dotados o uso de escadas, que
devem ser:

a) se enclausuradas, constituidas com material incombustivel;

b) se ndo enclausuradas, além da incombustibilidade, deve oferecer nos
elementos estruturais resisténcia ao fogo, por no minimo 2 horas;

c) ter os pisos dos degraus e patamares revestidos com materiais
resistentes a propagacao superficial de chama;

d) ser dotados de guarda-corpos em seus lados abertos;

e) ser dotadas de corrimaos;

f) atender a todos os pavimentos;
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g) ter os pisos em condi¢cdes antiderrapantes;

h) os acessos devem permanecer livre de qualquer obstaculo. (ABNT,
2001).

Segundo a NBR 9077/2001, a largura das escadas deve atender aos
requisitos minimos de suprir ao nimero de pessoas que irdo transitar em casos
de emergéncia e conforme a NBR 9050/2015 deve ter largura minima em
escadas fixas em rotas acessiveis de 1,50 m, sendo o minimo admissivel 1,20
m. Os degraus, pela NBR 9050/2015, devem:

a) ter espelho (e) entre 16,0 cm e 18,0 cm e pisos (p) de 28,0 cm a 32,0
cm;

b) respeitar a condicao:

63cm < (2e+p) <65cm

c) ser balanceados quando o lanco da escada for curvo (escada em
leque);

d) ter bocel de 1,5 cm, no maximo, ou, quando este inexistir, balanco da
quina do degrau sobre o imediatamente inferior com este mesmo valor
maximo. (ABNT, 2015).

A Figura 29, exemplifica a altura e largura do degrau, com e sem bocel.

Dimensdes em centimetros

Bocel 1,5 cm Quina=1,5cm

Bocel Ry

a) Bocel b) Espelhe inclinado
Figura 29 - Altura e largura do degrau
Fonte: NBR 9050/2015 (ABNT, 2015).

Todo degrau ou escada deve ter sinalizagdo visual na borda do piso,
segundo a NBR 9050/2015, preferencialmente fotoluminescente ou
retroiluminado, como mostrado na Figura 30. Ainda recomenda-se estender a
sinalizagcdo no comprimento total dos degraus com elementos que incorporem,

também, caracteristicas antiderrapantes. (ABNT, 2015).
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Dimensdes em centimetros

Figura 30 - Sinalizacao visual no piso dos degraus
Fonte: NBR 9050/2015 (ABNT, 2015).

As escadas fixas dever ter no minimo um patamar a cada 3,20 m de
desnivel e sempre que houver mudanca de direcdo, conforme NBR 9050/2015.
Os patamares situados em mudancas de direcdo, devem ter dimensdes iguais
a largura da escada. A inclinagéo transversal dos patamares, ndo pode exceder
1% em escadas internas e 2% em escadas externas. (ABNT, 2015).

Demais especificacbes para o dimensionamento deve-se verificar a NBR
9077/2001 e a NBR 9050/2015.

2.4.2 Rampa

Uma rampa, segundo a NBR 9050/2015, é uma inclinagdo da superficie
de piso, longitudinal ao sentido de caminhamento, considerando-se rampas
aguelas com declividade igual ou superior a 5%. E pela definicdo da NBR
9077/2001 é a parte inclinada de uma rota de saida, que se destina a unir dois
niveis de pavimento. (ABNT, 2015; ABNT, 2001).

Estes elementos sdo normalmente utilizados quando a altura a se vencer
for superior a 48 cm, ja que sao vedados lancos de escadas com menos de
trés degraus ou quando a altura a ser vencida ndo permitir o dimensionamento
equilibrado dos degraus de uma escada. Também é usado quando a edificacéo
deve seguir as regras da NBR 9050/2015 para usuario de cadeira de rodas.

O dimensionamento das rampas deve seguir a ABNT NBR 9077/2001 que
diz que os patamares das rampas devem ser sempre em nivel, tendo
comprimento minimo de 1,10 m, medidos na dire¢cdo do transito, sendo

obrigatorios sempre que houver mudanca de direcdo ou quando a altura a ser
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vencida ultrapassar 3,70 m, ou entdo a cada 50 m de percurso quando a
inclinagéo variar de 6,25% e 8,33%, conforme a NBR 9050/2015. (ABNT, 2015;
ABNT, 2001).

A declividade maxima das rampas, segundo ABNT NBR 9077/2001 deve
ser de 10% em quase todas as edificacbes, naquelas que permite-se
declividade de 12,5%, deve-se acrescer 25% na sua largura. Esta norma
também diz que o piso das rampas deve ser antiderrapante e que elas tenham
corrimdos e guarda-corpos. Segundo o Manual do DNER (BRASIL, 1996), as
rampas constituidas de trechos retos, ndo proporcionam uma composi¢cao
arquitetdnica satisfatéria e ndo sdo muito convidativas para a utilizacdo pelos
USUArios.

Outras consideragcbes da norma que rege este dimensionamento,
9050/2015, cita que esta inclinacdo da rampa deve ser calculada conforme a
equacao:

~ hx100
1=

C
Onde:

i € ainclinacdo, em porcentagem;
h é a altura do desnivel,
¢ € o comprimento da projecéo horizontal.
A Figura 31 mostra os detalhes dos itens da equacédo da inclinacdo da
rampa e a Tabela 1 mostra os limites maximos e inclinacdo admissivel
conforme a ABNT NBR 9050/2015.

Dimensdes em metros

1.20 c 1.20 c 1,20

a) Vista superior

b} Vista lateral

Figura 31 - Dimensionamento de rampas
Fonte: NBR 9050/2015 (ABNT, 2015).
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Tabela 1 - Dimensionamento de rampas

Inclinacdo admissivel em .. , . ’ L .
& Desniveis maximos de cada NUmero maximo de

cada segmento de rampa i (%) segmento de rampa h (m) segmento de rampa

5,0 (1:20) 1,50 Sem limite
5,0 (1:20) < i < 6,25 (1:16) 1,00 Sem limite
6,25 (1:16) <i < 8,33 (1:12) 0,80 15

Fonte: Tabela da NBR 9050/2015 (ABNT, 2015) — Adaptada.

Quando, nas rampas, ndao houver paredes laterais deve-se incorporar
guias de balizamento com altura minima de 0,05 m, como exemplificado na
Figura 32, instaladas ou construidas nos limites da largura da rampa e na

projecédo dos guarda-corpos.

Dimensdes em metros

Commao

E S
Ly Y
o
Guarda 2 o
¥ copo g
Guia de
v o ¥ balizamento

~—— 1,20 min.

Figura 32 - Balizamento na projecdo do guarda-corpo
Fonte: NBR 9050/2015 (ABNT, 2015).

2.4.3 Elevador

O elevador € um meio de transporte que, segundo Martins (2015), é
considerado o mais seguro do mundo, uma maquina que movimenta-se na
vertical e serve para transporte de passageiros e cargas de um pavimento para
outro.

Os elementos que estdo sendo estudados, precisam atender
principalmente, as pessoas portadoras de deficiéncia fisica, o que significa que
€ essencial que a construcdo e as partes que conduzem aos elevadores
atendam aos requisitos das normas aplicaveis (por exemplo, entrada, rampas,

areas de giro, largura de porta, etc.), conforme a NBR13994/2000 - Elevadores
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de passageiros - Elevadores para transporte de pessoa portadora de
deficiéncia. Além disso, deve haver uma especificacdo precisa, clara e
apropriada para os elevadores, contendo simbolos, alertas sonoros e
pictogramas grandes. (ABNT, 2000).

A ABNT NBR 13994/2000, define alguns quesitos da aplicacdo de
elevadores em construgdes, por exemplo, ela propde que as entradas tenham
largura livre minima de 80 cm e altura livre de 200 cm. A NBR 9050/2015
complementa que em todos os pavimentos, a area defronte da entrada do
elevador, deve estar livre de obstaculos.

O elevador deve ter comando automatico e ser provido com um sistema
de nivelamento préprio que, automaticamente, leve a cabina ao piso dos
pavimentos, € o que sugere a NBR 13994/2000. Assim como, diz que as portas
devem ser do tipo corredi¢co horizontal automéatico, simultdneo na cabina e no
pavimento.

Para suprir as necessidades de pessoas cadeirantes, a distancia entre os
painéis laterais, dentro da cabina, deve ser no minimo de 110 cm e a distancia
entre o painel do fundo e o frontal deve ser no minimo de 140 cm. Para permitir
o giro completo de uma cadeira de rodas, a distancia entre os painéis laterais
deve ser no minimo de 172,5 cm, e a distancia entre o painel do fundo e o

frontal deve ser no minimo de 130 cm. A Tabela 2, a seguir, exemplifica estes

nameros:
Tabela 2 - Carga util de elevadores.
Largura interna Profundidade Abertura lateral Abertura centra
Carga util (Kg) minima da interna minima  minima da porta minima da porta
cabina (mm) da cabina (mm) (mm) (mm)
600 @ 1.100 1.400 800 800
975 @ 1.725 1.300 900 -
1200@ 2.100 1.300 1.100® 1.100

(1) 8 passageiros - ndo permite o giro da cadeira de rodas

@13 passageiros - permite o giro da cadeira de rodas

©® Permite o giro da cadeira de rodas

# 16 passageiros - permite o giro, em trés pontos, da cadeira de rodas
Fonte: Tabela da NBR 13994/2000 (ABNT, 2000) — Adaptada.
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Assim como nos outros elementos das passarelas, o revestimento do piso
da cabina deve ter superficie dura e antiderrapante, permitindo uma
movimentacao facil da pessoa portadora de deficiéncia. As orientacbes estdo

mostradas nas Figuras 33 e 34:

Dimensdes em milimetros
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Figura 33 - Orientaqées contidas na NBR 13994/2000
Fonte: NBR 13994/2000 (ABNT, 2000).
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Figura 34 - Sinalizacao téatil de alerta junto a porta de elevador
Fonte: NBR 9050/2004 (ABNT, 2004).

2.4.4 Guarda-corpo

Guarda-corpo ou guarda, segundo a NBR 9077/2001 € uma barreira

protetora vertical, macica ou nao, delimitando as faces laterais abertas de
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escadas, rampas, patamares, terracos, balcGes, galerias e assemelhados,
servindo como protecdo contra eventuais quedas de um nivel para outro.
(ABNT, 2001).

A ABNT NBR 14718/2001 — Guarda-corpos para edificacdo — diz que o
guarda-corpo € um elemento construtivo de protecdo, com ou sem vidro, para
bordas de sacadas, escadas, rampas, mezaninos e passarelas. Pode também
ser chamado de gradil e balaustrada. (ABNT, 2001).

DNIT (2009) diz que os guarda-corpos podem ser constituidos de
elementos pré-moldados de concreto ou de médulos metéalicos. DNIT (2015)
diz que independente do material utilizado para o guarda-corpo, ele deve ser
fixado ao vigamento principal do tabuleiro, de forma a assegurar a resisténcia
minima ao impacto de 80 kgf contra o corrimdo (parte superior do guarda-
corpo). Também uma cerca com tela de malha de 5,0 cm deve ser fixada ao
guarda-corpo, até altura de 2,0 m acima do tabuleiro, na extensédo da largura
da superestrutura da via permanente.

Segundo a NBR 9050/2015, as escadas e rampas que nao forem isoladas
das areas adjacentes por paredes, devem dispor de guarda-corpo associado
ao corrimdo, conforme Figura 35, e atender ao disposto na ABNT NBR
9077/2001. A norma também determina que os guarda-corpos devem ser
construidos com materiais rigidos, ser firmemente fixados as paredes, barras
de suporte e oferecer condi¢cbes seguras de utilizacdo. Além de seguir as
medidas mostradas na Figura 35. (ABNT, 2015; ABNT, 2001).

Dimensdes em metros

a) Em escadas b) Em rampas

Figura 35 - Exemplo de guarda-corpo
Fonte: NBR 9050/2015 (ABNT, 2015).
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Porém as recomendacfes da NBR 14718/2001, pedem para que a altura

/ =
H m——
'? % :

1,00

H 2

A 1

Figura 36 - Dimensdes minimas para guarda-corpo
Fonte: Adaptada NBR 14718/2008 (ABNT, 2008).

2.45 Cobertura

A cobertura de passarelas pode ser feita de diversos materiais, como por
exemplo, estrutura metalica, vidro laminado, telhas, argamassa armada, lona,
ou, a mais usual, cobertura em policarbonato. Estas coberturas oferecem a
passagem confortavel pela passarela, protegendo de intempéries, como a
chuva e o sol forte.

Segundo Metropole Toldos e Cobertura (2015), as coberturas podem ser
feitas com policarbonato compacto, alveolar e telha, sendo estes os mais
usados por serem mais leves e resistentes. Apesar de serem parecidos com o
vidro, podem ter resisténcia a impactos 200 vezes superior. Estas coberturas
podem também, ser desenvolvidas em formatos retos e curvos, em diversas
cores, com uma transparéncia capaz de aproveitar a luz natural, o que permite
gue o ambiente fique iluminado, e portanto, mais seguro.

O policarbonato é um material elaborado a base de resina e polimeros de

carbono, segundo Digicom Coberturas (2015), que oferece transparéncia e
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seguranca. O policarbonato pode ser alveolar, compacto, em telhas, refletivo e
coberline, sendo todos utilizados em coberturas.

Com uma estrutura de aluminio ou de acgo, a cobertura de policarbonato
torna-se um componente recomendavel em passarelas, com a funcdo de
protecdo dos agentes do tempo e também dando maior seguranca aos

usuarios.

2.4.6 Revestimento

A ABNT NBR 9050/2015 diz que os materiais de revestimento e
acabamento devem ter superficie regular, firme, estavel, ndo trepidante para
dispositivos com rodas e antiderrapante, sob qualquer condi¢cdo (seco ou
molhado). Ainda pede para evitar a utilizacdo de algum padréo na superficie do
pisSO que possa causar sensacdo de inseguranga, como alguma estampa que
causa uma sensacao de tridimensionalidade. (ABNT, 2015).

Os revestimentos, no caso de passarelas, sdo normalmente o proprio
material estrutural da passarela. Por exemplo, em passarelas de concreto, 0
piso é de um concreto liso, e a mesma situagdo ocorre para passarelas
metalicas. Segundo DNIT (2015), os pisos das passarelas terdo que ser
projetados, obrigatoriamente, em material anti-derrapante.

Segundo Portugal (2001), os pisos e 0s seus revestimentos devem ser
aderentes (na presenca de agua e humidade), ter boa qualidade de drenagem
e de secagem, e devem ter uma superficie:

e estavel: ndo se desloca quando sujeita as acBes mecanicas
decorrentes do uso normal;

e duravel: ndo é desgastavel pela acdo da chuva ou de lavagens
frequentes;

e firme: ndo é deformavel quando sujeito as acOes mecanicas
decorrentes do uso normal;

e continua: ndo possui juntas com uma profundidade superior a
0,005m.
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2.5 CONCEPCAO DE PROJETO

O projeto é um processo criativo, que atraves de técnicas e teorias, supre
a demanda das necessidades da populacdo da melhor forma possivel.
Tomando por referéncia os estudos de Pinho e Bellei (2007), que fala que um
projeto, normalmente, € dividido em superestrutura e infraestrutura, sendo que
a superestrutura, no caso de pontes, viadutos e passarelas dependem de
alguns fatores que devem ser levados em consideracéao:

e funcao;

e topografia local;

e natureza do solo;

e extensdo e vao livre necessério;
e (gabaritos a serem obedecidos;
e estética,;

e acessos;

¢ localizacao;

e tempo de execucao previsto;

e custos disponiveis para a obra.

Segundo DNIT (2015), as passarelas para pedestres constituem-se,
essencialmente, em obras de arte especiais. Desta forma, na elaboragcéo dos
projetos de passarelas, devem ser observadas as linhas gerais da Instrucdo de
Servico: ISF 216: Projeto de Obras de Arte Especiais, que diz que na
concepcdo do projeto, deverdo ser considerados 0s seguintes pontos
fundamentais:

e localizacao favoravel da passarela;

e (garantir aos pedestres: conforto, seguranca e facilidade de acesso;

e atendimento ao gabarito estabelecido para a via;

e considerar as prescricbes da Norma ABNT NBR 9050 -
Acessibilidade de Pessoas Portadoras de Deficiéncias a Edificagfes,
Espacgo Mobiliario e Equipamentos Urbanos.

Com a juncéo das definicbes dos pontos acima é que constituimos o pre-

projeto.
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2.5.1 Pré-Projeto

Analisando cada etapa descrita por Pinho e Bellei (2007) e por DNIT
(2015), realiza-se o esboco do projeto — o pré-projeto. No caso do trabalho
apresentado, por ser um estudo de modelagem, alguns pontos ndo seréo
analisados. Pontos como topografia local, natureza do solo, acessos, tempo
para execugdo e custos disponiveis para a obra serdo descartados. A ABNT
NBR 9050 sera levada em consideracdo, assim como a finalidade de conforto,

seguranca e facilidade de acesso a passarela.

2.5.1.1 Funcéo

As travessias urbanas apresentam auséncia de harmonizacao, tanto do
ambiente urbano, quanto do ambiente rodoviario. Segundo Freire (2003), o
trdfego de passagem da rodovia compartilha 0 mesmo espaco com o transito
de veiculos e com pedestres da cidade, expondo motoristas e pedestres ao
risco de frequentes acidentes. Nesse cenario, surgem conflitos e impactos de
diferentes graus, que sao relacionados diretamente com o porte da cidade e
com a categoria da rodovia.

Além disso, o transporte rodoviario € o mais utilizado no Brasil, gerando
assim a necessidade de uma malha rodoviaria eficiente. Como uma maneira de
solucionar este caos, e como solucbes estratégicas do préprio transito nas
cidades brasileiras, as pontes e passarelas sdo cada vez mais empregadas e
necessarias. Com o objetivo de conectar um ponto a outro, para uma travessia
segura dos pedestres ou por uma questdo estética, as pontes e passarelas se
tornaram fundamentais para que o sistema de transito funcione. (KUSAKA,
2011).

Passarelas sdo obras de arte especiais destinadas, essencialmente, ao
trafego de pedestres e, sempre que crescer a importancia de separar o trafego
de veiculos do cruzamento de pedestres, aumentando a seguranca dos
pedestres e facilitando o fluxo de trafego, faz-se necessaria a construcédo de
uma passarela (BRASIL, 1996).
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Estas estruturas destinadas a pedestres, geralmente instaladas sobre
rodovias, vias expressas e ferrovias, servem para evitar acidentes, e também,
manter a velocidade e o trafego continuo dos veiculos. Segundo DNIT (2015),
a distancia minima a adotar, entre duas passarelas para pedestres, devera ser
de 200 m.

2.5.1.2 Extensdao e vao livre necessario e gabaritos a serem obedecidos

Para um projeto de uma passarela de pedestres sobre rodovias,
precisam-se definir tamanhos de vaos a serem vencidos, a altura livre de
passagem de veiculos, a largura da passarela, conforme sua utilizacdo, dentre
outros. Segundo Abraspe (2000), retirado do Manual de Seguranca do
Pedestre — Denatran (1979):

O pedestre s estara disposto a usar a passagem de desnivel se, no
maximo, o tempo por ele dispendido para atravessar utilizando a
passagem, for igual ao tempo dispendido para atravessar ao nivel da
via, levando em conta o retardamento sofrido. (ABRASPE, 2000, p.5).

Segundo Santa Catarina Brasil (2015), a malha viaria catarinense é
composta por mais de 62.000 km, divididos entre estradas federais, estaduais e
municipais, e segundo a SIE — Secretaria do Estado da Infraestrutura (2015),
as rodovias federais compdem 2.606 km e as estaduais 6.000 km do total de
estrada no estado de Santa Catarina. Para a escolha, a ser adotada no projeto,
da largura da rodovia, foi feito um estudo, baseado no mapa da Figura 37, que
mostra as rodovias do estado de Santa Catarina, no ano de 2013, e as suas

principais configuracdes, como por exemplo, se sdo duplicadas ou nao.
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Figura 37 - Mapa rodoviéario do estado de Santa Catarina no ano de 2013
Fonte: DEINFRA (2015).

Com estes dados, e com esta pesquisa, pode-se perceber que
aproximadamente 93% das rodovias, que cruzam o estado, sendo federais e
estaduais, sdo de pista simples, e portanto, apenas 7% estdo duplicadas.
Desta forma, uma largura apropriada para escolher, no pré-projeto desta
passarela, € uma de pista simples. O DER-SC (2000), deixa quatro op¢des de
pista simples que, conforme a utilizagdo da via, podem ser aplicadas. A Figura
38 mostra a tabela com as sec¢bes sugeridas pelo 6rgao, e a Figura 39 mostra

a largura de pista, de 10,50 m, que foi escolhida para a realizacédo do projeto.

Larmqura
Seg Quantidad
Transeersal | o Faigas de | %3 € Faixa de | Espaco Central | Faixa para | Banqueta | Espago Lateral
; Transito Borda (m) Paradas de Separaciao
Padrio Transito
{m} (m) (m) (m) ()

1 2 3 4 5 ] 7 ]
SP3ss 4] 3.75/3.50 0,75/0,50 3,50 1,50 1,50 3,00
SP33 6 3,50 0,50 3,00 2,00 1,50 3,00
SP29.5 4 3,75 0,75 31,50 2,50 1,50 3,00
SP26 4 3,50 0,50 3,00 2,00 1.50 3,00
SP20 4 325 (.50 2,00 - 1.50 1,75

(" SPIss 241 3753253500 025 - - 2,50%%/1,50 175 )
SP105 2 3,50 (25%%x - 1.50 1,75
SPa.5 2 3,00 0,25 - - 1,50 1,75

% SP7.5 2 278 = — H'E} 125 _J#

Figura 38 - Largura dos componentes da secéo transversal
Fonte: DER-SC (2000).
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Segundo BRASIL (1996) o gabarito vertical minimo é de 5,50 m para a
maioria das classes de pistas, e segundo DER-SC (2000), a altura livre para
passagem de veiculos, com seguranca, é de 4,90. Portanto para estre projeto,
foi adotado 5,50 m. O DER-SC (2000) também delimita a largura da rodovia,

gue no caso, é 0 vao que precisa ser vencido, destacado na Figura 39.

10,50"
7,50"

SP10,5
+ . 4
' _______"EEERN
1,50 1 3,50 350 ||1,50
0,25 0,28
Figura 39 - Secdo transversal padréo de estradas de pista simples - medidas em metros
Fonte: DER-SC (2000).

Segundo o DER — SC (2000), é imprescindivel, para a definicdo do
espaco de transito, adotar um veiculo com altura de 4,40 m, sendo que a altura
do espaco de transito, para a movimentacdo, é de 4,65 m e a altura de

seguranca, de 4,90 m. A Figura 40 ajuda a entender melhor.
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icicletas iciclet.
D—Faixa de Borda Faixa para DrenagemEI Locelas 2‘
o
[ Faixade Transito |  Faixade TrASio |  eeeeeaeaes Limites do Espago Livie
{ Pista de Transito | = = = Limites do Espaco de Transito

Figura 40 - Componentes da secéo transversal para concepc¢do de umarodovia
Fonte: DER - SC (2000).
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O Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT),
segundo Jinews (2012), instalou painéis para a sinaliza¢ao indicatoria de altura
em viaduto e passarelas construidos na duplicacdo da BR-101 Sul, com a
altura de 5,50 m. A noticia também diz que segundo a Policia Rodoviaria
Federal de Tubardo - SC, que a altura maxima permitida para cargas esta
estipulada em 4,40 m, mesma orientacdo do DER-SC (2000), e que acima
desta medida, o transportador deve retirar junto ao DNIT autorizagdo para o
translado.

Portanto, para cada situacdo tem-se uma altura de projeto. Sera tomada
por base, esta, de 5,50 m, que foi implantada em uma das maiores obras no
estado de Santa Catarina, na duplicagdo da BR-101.

A largura da passarela foi definida, com a ajuda da NBR 9050/2015, que
sugere analisar, além de fatores para a acessibilidade, a utilizacdo da
passarela, na hora de maior aproveitamento. Esta norma mostra que, por
exemplo, para pessoas em peé, caminhando com a utilizacdo de muletas,
precisa-se de, no minimo, um raio de 1,20 m para se locomover. Para pessoas
utilizando cadeira de rodas, 0 espaco reservado deve ser um pouco maior.
Assumindo a pior situacdo de, no minimo, 1,90 m. As Figuras 41 e 42 ilustram

estes dados.

005 [T 1
. 055 120

1.20

e) Muletas — Vistas frontal e lateral

Figura 41 - Dimensdes referenciais para descolamento de pessoa em pé
Fonte: NBR 9050/2015 (ABNT, 2015).
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Dimensdes em metros

o

0,56

______________

a) Rotagio de 90° b) Rotagdo de 180° c) Rotagio de 360°

1,50 a 1,80 |

o

Wl

c) Duas pessoas em cadeira de rodas — Vistas frontal e superior
Figura 42 - Largura para deslocamento em linha reta e para &rea de manobras, com e
sem deslocamento
Fonte: Adaptado NBR 9050/2015 (ABNT, 2015).

f) Deslocamento de 180°

Em relacdo a largura das passarelas, a mesma norma, NBR 9050/2015,
impde que a passarela seja determinada em fungéo do volume de pedestres
estimados para o0s horarios de maior movimento. Para seguir essas
recomendacdes que a norma sugere, e para ter uma maior area de conforto,
levando em consideracdo o comentario do DNER (BRASIL, 1996), que diz que
a tendéncia de adotar uma largura de 2,50 m para passarelas € bastante

satisfatorio, escolheu-se, portanto, uma largura de 2,50 m.

2.5.1.3 Estética

Os critérios de estética e conforto sdo bastante subjetivos, uma vez que
dependem de pedestre para pedestre e de situacdo para situagdo. Porém,
segundo Gold e Wright s/d, as passarelas bonitas atraem mais pedestres dos
que as feias. Eles classificam as “feias” por terem os lados fechados, serem
feitas totalmente de concreto, pesadas, cinza escuro. E as “bonitas”, mais

atraentes, por serem estruturas mais leves e coloridas, contribuindo
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positivamente para o cenario urbano. Uma passarela mista — de concreto e
metal — se encaixa neste contexto.

Em virtude das pequenas cargas que suportam, as passarelas, em
condicOes favoraveis, podem ser obras leves e elegantes. A preocupacdo com
a leveza néo deve, porém, ser levada ao exagero de permitir que a obra cause
desconforto ao usuario (BRASIL, 1996).

Segundo Abraspe (2000), o projeto da passarela deve contemplar formas
para se evitar o mau uso delas e segundo BRASIL (1996), algumas diretrizes
basicas podem possibilitar a projetos de passarelas uma boa finalidade
estética. Como por exemplo, a escolha de geometria adequada para as secdes
transversais da passarela; escolha de guarda-corpos leves; escolha de
detalhes que preservem a limpeza e durabilidade da obra.

Os pedestres podem ser incentivados a usar as passarelas pela
implantacdo de floreiras, gradis, correntes ou outros dispositivos, que Sao
colocados para direcionar os pedestres para a passarela, e dar um pouco mais
de vida a este elemento. Também, segundo Gold e Wright s/d, os pedestres
podem ser forcados a usar as passarelas por barreiras fisicas, que
impossibilitam a travessia da pista, como muros altos de concreto e cercas de
arame, porém estes elementos estdo sujeitos a vandalismo e exigem
manutengao constante.

DNIT (2015), recomenda iluminar as passarelas, particularmente as
subjacentes, como importante elemento de prevencdo de acidentes. Abraspe
(2000) complementa, dizendo que uma boa iluminacdo € imprescindivel, e a
protecdo contra intempéries altamente desejavel.

Em alguns casos, é necessario cobrir uma passarela com tela para evitar
que vandalos e assaltantes atirem objetos na rua para que os veiculos parem.
Isso deve ser feito sem interferir com a visibilidade da passarela para a rua e
vice-versa. A ma visibilidade aumentaria a possibilidade de assalto e
desencorajaria 0s pedestres a usar a passarela. Ademais, deve-se evitar a
colocacao de propagandas em passarelas que possam desviar a atencao dos
condutores e provocar acidentes (GOLD E WRIGHT, s/d).
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2.5.1.4 Localizacdo Favoravel da Passarela

As caracteristicas e a localizacdo de passarelas podem levar os
pedestres a ndo utiliza-las, por isso, deve-se considerar, com tdo ou mais
importancia que o conforto, a seguranca. Muitos pedestres alegam que nao
utilizam as passarelas por medo de assaltos e violéncias, portanto, sempre que
possivel, no local de implantacdo da passarelas, deve haver atividades
comerciais ou culturais. Talvez até proximos a postos de combustivel ou a
postos da policia (ABRASPE, 2000).

BRASIL (1996) complementa:

A opgéo oferecida por uma passarela mal localizada pode variar entre
a escolha, pelo usuario, de uma travessia direta e perigosa da
rodovia, cerca de 10 m em pista simples ou cerca de 25 m em pista
dupla, e um percurso bem mais longo, que inclui a subida de uma
rampa de cerca de 50 m de comprimento, a travessia de um trecho
central de cerca de 30 m e a descida de uma outra rampa, também
com cerca de 50 m; isto, sem levar em conta que o inicio de uma
rampa pode estar distante do usudrio e que o fim da outra rampa
podera estar, também, distante do ponto que ele quer alcancar.
(BRASIL, 1996, p.169).

Em areas sujeitas a assaltos, as passarelas devem ser policiadas, ou
equipadas com céameras de vigilancia, ligadas a policia ou a um centro de
vigilancia civica, conforme sugerem Gold e Wright s/d.

As rampas de acesso devem ter inicio e fim em pontos de atracdo natural
tais como cruzamentos de ruas, saidas de fabricas, escolas, dentre outros,
segundo BRASIL (1996), para que o0 usuario seja compelido a usar a
passarela. A ABNT NBR 9050/2015 diz que nas edificacdes e equipamentos
urbanos, todas as entradas, bem como as rotas de interligacdo as funcdes do
edificio, devem ser acessiveis. (ABNT, 2015).

Segundo Abraspe (2000), se o trafego de pedestres compensar, abrigos
contra intempéries, banheiro e telefone publico poderiam ser implantados,
aumentando assim, a seguranca na travessia de pedestres. Outro ponto
importante, é de que, caso uma passarela seja implantanda, neste local de

implantagdo, os motoristas que cruzam as rodovias terdo uma sensacao de
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seguranca de que ndo havera pedestres cruzando essa via, 0 que pode
aumentar o risco de atropelamento, caso algum deixe de utilizar a passarela.

A Associacdo Nacional das Autoridades Rodoviarias as Australia, realizou
uma analise de acidentes envolvidos com pedestres e através dos dados foi
possivel concluir que os pedestres sao culpados em 65% dos casos dos
acidentes. Um estudo similar foi realizado no Brasil, em Campinas, no estado
de S&o Paulo, e foi observado pela Prefeitura da cidade que 80% dos
acidentes de transito relacionados com pedestres sdo provocados pela
imprudéncia dos proprios pedestres, de acordo com artigo publicado pela Folha
de Sao Paulo. Por este motivo, uma passarela eficaz deve praticamente obrigar
o0 pedestre a utiliza-la, tendo assim uma localizacdo estratégica e atrativa,
como por exemplo, em saidas de fabricas, escolas e cruzamentos. (KUSAKA,
2011).

3 ESTUDO DE CASO DE PASSARELAS RODOVIARIAS

Para uma maior compreensao da utilizacdo de passarelas e opinibes
publicas sobre este elemento de passagem, realizou-se dois estudos de caso,
em duas cidades diferentes, com modelos de passarelas diferentes. O primeiro
realizou-se em Pato Branco, no Parand, em uma passarela implantada, que
ainda hoje gera muitas discussfes. O segundo, em Pinhalzinho, Santa
Catarina, construcéo que utilizou o relevo local para se beneficiar.

O proposito deste estudo foi avaliar a tipologia destas passarelas,
juntamente com seus problemas, solu¢cbes e melhorias, para a travessia de
pedestres. Com a finalidade de colaborar com técnicos, através de pontos
importantes de diretrizes para a elaboracao de projetos.

Um questionario foi construido, para que pedestres que passavam na
regido, e pudessem colaborar com o estudo, respondessem e deixassem sua
contribuigao.

O questionario, contendo sete perguntas, esta escrito a seqguir:

1. Vocé utiliza a passarela de pedestres? Por qué?

2. Vocé conhece alguém que néo utiliza? Por qué?
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3. Conhece alguém que ja tenha sofrido algum acidente de
atropelamento neste local?

4. Vocé incentiva familiares, principalmente criancas, a utilizar a
passarela?
Se a passarela fosse como esta foto, vocé a utilizaria?
Qual sua opinidao sobre passarelas de pedestres?
Quais suas sugestfes para a melhoria das passarelas e também
para aumentar a utilizacdo da mesma?

A pergunta numero 5 refere-se a uma imagem, levada juntamente ao
local. Esta imagem € de um projeto de uma passarela, retirada da internet, para
dar uma visdo mais ampla sobre a diferenciacado de projetos, a pessoas mais
leigas no assunto, que as vezes, nao sabem como um bom estudo, e um bom
projeto, poderiam melhorar a situacdo das passarelas.

A imagem em questdo é de uma passarela de pedestres, localizada em
frente a um shopping em Manaus — AM, mostrada na Figura 43. Ela foi
escolhida pelo seu design despojado, e também para mostrar a utilizacdo de

elevadores no lugar de rampas, juntamente com uma escada.

Figura 43 - Passarela de pedestres em Manaus — AM
Fonte: ARQUITETURA (2014).

Nos levantamentos, é imprescindivel a caracterizacdo das incidéncias de
fluxo de pedestres, segundo DNIT (2015). Também recomenda-se a utilizagdo

de instrumentos fotogréaficos, para registro dos eventos ocorridos.
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3.1 PASSARELA EM PATO BRANCO - PR

Passarela de pedestres constituida de rampas de acesso, construida por
uma empresa de engenharia, vencedora de um processo de licitag&o, realizado
pelo DNIT, no ano de 2011, cujo vencedor foi escolhido pelo menor preco
apresentado. Este preco foi de R$ 860.159,15 reais, segundo DNIT (2012).

Foram dois dias de pesquisa nesta passarela. O primeiro, dia 02/10/2015,
sexta-feira, das 9:00h as 11:45h, e o segundo, dia 06/10/2015, terca-feira, das
17:20 as 18:30h. O Grafico 1, a seguir, mostra a quantidade de pedestres que
passaram pela regido da passarela, nos dias e horarios de estudo, e quantos a

utilizaram, ou nao.

Utilizacao da Passarela em Pato Branco - PR

02 DE OUTUBRO 23

06 DE OUTUBRO 45 |
I

0 20 40 60 80
Utilizaram a passarela ® N3o utilizaram a passarela ™ Pedestres

Gréfico 1 - Utilizacdo da passarela em Pato Branco - PR
Fonte: Autoria Prépria (2015).

3.1.1 Localizacao

Passarela localizada sobre a rodovia BR-158/PR, no Km 528,1, no
municipio de Pato Branco — PR, préximo ao acesso da Rua Parand, no trevo
da Guarani. Este trevo é um local de intenso movimento, porque faz entrar em
conflito os veiculos que passam pela rodovia federal, com os que procuram
atravessar a cidade, indo do bairro Vila Esperanca, com cerca de 900
habitantes, para o centro da cidade, além de conter comércios proximos. A

Figura 44, mostra, em destaque, no mapa, onde foi implantada esta passarela.
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Figura 44 - Localizac8o da passarela — vista geral do trevo
Fonte: GOOGLE MAPS (2015).
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A Figura 45 é o mapa da localizacdo da passarela, com alguns pontos

notaveis, importantes para a escolha deste local de implantacéo.

1.

o gk W

passarela de pedestres sobre a rodovia federal BR 158;
construcdo do novo Forum de Pato Branco — PR;

posto de Combustivel;

rua Parana — Acesso ao centro do municipio;

acesso ao bairro Vila Esperanca;

trevo da Guarani — um dos principais da cidade.

Figura 45 - Localizagao da passarela com pontos notaveis
Fonte: GOOGLE MAPS (2015).
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3.1.2 Instalagbes

A passarela de pedestres estudada é uma estrutura toda em concreto,
pré-fabricado, inclusive seu guarda-corpo. O acesso € realizado por duas
rampas, ndo possui cobertura e sua iluminacao é precéria. As Figuras 46, 47 e

48, sao fotos retiradas do acesso da rua Parana.

Figura 46 - Rampa de acesso
Fonte: Autoria propria (2015).

Figura 47 - Passarela de pedestres em Pato Branco - PR
Fonte: Autoria propria (2015).
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Figura 48 - Passarela de pedestres em Pato Branco — PR
Fonte: Autoria propria (2015).

3.1.3 Resultados da pesquisa
Os Gréficos a seguir, 2, 3, 4, 5, 6 e 7, mostram, de forma quantitativa, as

respostas das seis primeiras perguntas da pesquisa.

1. Vocé utiliza a passarela de pedestres? Por qué?

M Local inviavel

Muito comprida

N3o é seguro, considera muito
perigoso

W N3o é seguro, considera muito
perigoso e muito comprida
Pela segurancga na travessia

Sim

B Perde muito tempo

B Perde muito tempo porque é
muito comprida

B Utilizo apenas em horarios de
pico

Total -l

m N3o
0 5 10 15 20 25

Gréfico 2 - Respostas da primeira pergunta
Fonte: Autoria Prépria (2015).
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2. Vocé conhece alguém que nao utiliza? Por qué?

W Desperdicio de dinheiro

Muito comprida
Nao i)
= Nao é seguro, considera muito

perigoso
B N3o é seguro, considera muito

perigoso e muito comprida

m N3o sei
Sim _
B Pela segurancga na travessia

B Perde muito tempo

B Perde muito tempo porque é
Total 19 3 muito comprida
HSim

m Nao

o
(6]

10 15 20 25

Gréfico 3 - Respostas da segunda pergunta
Fonte: Autoria Préopria (2015).

3. Conhece alguém que ja tenha sofrido algum acidente
de atropelamente aqui?

0 5 10 15 20 25

Gréfico 4 - Respostas da terceira pergunta
Fonte: Autoria Prépria (2015).

4. Voceé incentiva familiares, principalmente
criangas, a utilizar a passarela?

0 5 10 15 20 25

Grafico 5 - Respostas da quarta pergunta
Fonte: Autoria Propria (2015).

W Sim, as criangas

Sim, mas ndo fazem

B Sim

H N3o
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5. Se a passarela fosse como esta foto, vocé
utilizaria? mSim

Sim, pela escada

Talvez

Total
m Nao

Ndo, ndo gosto de elevador

B N3o, no horario de pico nao
0 5 10 15 20 25 funcionaria

Grafico 6 - Respostas da quinta pergunta
Fonte: Autoria Propria (2015).

6. Qual sua opinido sobre as passarelas de pedestre?
B Aqui ndo esta sendo util

De tanto caminhar cansa

Desperdidio de dinheiro
B Deveriam haver mais

Estudar melhor o local de

implantacgdo
B N3o tem

Total

M S3o Uteis

B Se fossem menores seriam mais
Uteis
H Sou contra

m Uteis se bem feitas

0 5 10 15 20 25
Grafico 7 - Respostas da sexta pergunta
Fonte: Autoria Préopria (2015).

As respostas da pergunta nimero sete — quais suas sugestbes para
melhoria da passarela e para aumentar a utilizagdo da mesma? — sdo um
pouco mais profundas, e variam conforme a opinido de cada um. Os pedestres
responderam, cada um no seu jeito, mas de forma simples, respostas que
necessitam de bastante atencdo e compreenséo, afinal, € a opinido de quem
utiliza, de fato, a passarela.

Elas variaram, desde pessoas que ndo sabiam o que sugerir, pessoas
que falaram que estava bom do jeito que estd, mas, sem sombra de duvidas, a
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grande maioria das pessoas sugeriu melhoras. Estas vinte e duas colocagcdes
estdo listadas a sequir:
1. aumentar e melhorar a iluminacéo;
aumentar e melhorar a iluminacgéo;
como a da foto estaria muito bom;
esta bom assim;
fazer um tanel ao invés da passarela;
prefiro caminhar a pé mesmo;
diminuir a distancia da passarela para ficar mais facil para os idosos;

diminuir a quantia de voltas;

© © N o o & 0N

diminuir a quantia de voltas;

10.diminuir o tamanho;

11.diminuir o tamanho;

12.diminuir o tamanho;

13.diminuir o tamanho para os idosos, que sdo a maioria que
atravessam aqui, ndo cansarem;

14.néo tenho sugestodes;

15.néo0 tenho sugestodes;

16.ndo, a da foto ja seria bem mais util;

17.precisa tirar e fazer outra;

18.reformular o acesso da passarela;

19.reformular ela toda, esté horrivel assim;

20.se fosse igual a das cidades vizinhas de Renascengca e Marmeleiro
ja seria melhor;

21.ter dois elevadores e saidas para os dois lados;

22.viaduto para carros, ao invés das passarelas.

3.2 PASSARELA EM PINHALZINHO - SC

Pinhalzinho conta com duas passarelas de pedestres, dando ligacdo do
centro aos bairros Bela Vista e Maria Terezinha, separados pela BR282/SC.
Estas passarelas tiveram contrato de constru¢do assinadas em janeiro de

2001, tendo por vencedor desta licitacdo que ofereceu o0 menor preco
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(GOVERNAMENTAIS, 2015). Este preco, de valor inicial, era de R$
143.357,64. O edital tinha o seguinte objetivo:

Execucdo de servicos de construcdo de duas passarelas metalicas
para pedestres, no perimetro urbano de Pinhalzinho, na Rodovia
Federal BR-282/SC, trecho Chapecé Pinhalzinho, segmento km 576,6
e km 578,5 (GOVERNAMENTAIS, 2015).

A implantacdo de areas industriais nas margens da BR 282/SC, rodovia
que liga o Extremo Oeste do Estado até sua capital, impulsionou o crescimento
do municipio de Pinhalzinho/SC, fazendo com que duas marginais paralelas a
rodovia federal fossem implantadas.

Grande parte da populacdo da cidade trabalha nessa regido industrial,
fazendo com que haja muito movimento, principalmente em horarios de entrada
e saida do trabalho, causando, ainda hoje, muitos acidentes. Para entender
melhor, a Figura 49, nos mostra esta divisdo, entre estes dois bairros do
municipio, que estdo do outro lado da BR e o resto da cidade. Assim como, 0s

dois trevos de entrada, que ganharam estas passarelas.

ACESS0 A MODELO

BR 282

o
|
il
ACESSO A SAUDADES
a = BR 282

SC 469

Figura 49 - Dois trevos de acesso de Pinhalzinho - SC
Fonte: Maté, Debatin Neto e Santiago (2014).
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A pesquisa foi realizada na passarela mais proxima ao Trevo Leste, ou
seja, aquela mais proxima a area industrial. Nesta passarela, também foram
dois dias de pesquisa. O primeiro, dia 07/10/2015, das 12:00 as 13:00h, e o
segundo, dia 08/10/2015 das 12:00 as 13:00h. O Grafico 8, mostra a
quantidade de pedestres que passou pela regido da passarela, nos dias e

horarios de estudo, e quantos a utilizaram, ou néo.

Utiliza¢ao da Passarela em Pinhalzinho - SC

08 DE OUTUBRO

07 DE OUTUBRO

0 10 20 30 40
Utilizaram a passarela ™ Nao utilizaram a passarela ® Pedestres

Gréfico 8 - Utilizacdo da passarela em Pinhalzinho - SC
Fonte: Autoria Prépria (2015).

Como pode-se perceber, todas as pessoas que passaram pelas
redondezas da passarela, a utilizaram. Isto ndo porque as pessoas sdo muito
conscientes de ndo atravessar esta rodovia, afinal, se fosse por este motivo,
atropelamentos ndo aconteceriam. Todas as pessoas entrevistadas utilizaram a
passarela pelo fato de que, ndo s6 esta, mas as duas passarelas do municipio,
foram construidas onde o relevo natural estd em um nivel acima da rodovia
federal.

Portanto a rodovia esta a cerca de 5 metros abaixo de onde as pessoas
estdo circulando, mas s6 nestes dois pontos especificos. Logo depois, a cerca
de 200 m das passarelas, as marginais ja se nivelam com a rodovia federal,
fazendo com que, a incidéncia de pessoas que cruzam as mesmas, seja de
guase 100%.

Em questdo orcamentaria, talvez foi um bom lugar para escolha de
construcdo destas passarelas. Mas, se levarmos em consideracéo os locais de
maior numero de atravessamentos, as passarelas ndao foram implantadas

corretamente.
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3.2.1 Localizacao

As passarelas foram implantadas no Km 576,6 e 578,5, da BR-282/SC, no
municipio de Pinhalzinho. As duas passarelas, em vermelho nas Figuras 50 e
51, ficam proximas aos dois trevos da cidade, que estdo em azul nas mesmas

imagens.

Figura 51 — Passarela n° 2, localizada proxima ao trevo leste
Fonte: GOOGLE EARTH (2015).

3.2.2 Instalagdes

Esta passarela € uma estrutura mista, com seus componentes estruturais
— pilares e lajes — de concreto, assim como as duas rampas de acesso. Os
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guarda-corpos e as vigas sdo metalicos, assim como o suporte da cobertura.
N&o foi observado iluminacéao no local. As Figuras 52, 53, 54, 55 e 56 mostram
a passarela do lado leste, onde foi feito o estudo de caso, e suas instalagdes.

Flgur 52— Pasaea n° 2, em Pinhalzinho/SC
Fonte: Autoria Propria (2015).

Figura 53 - Passarela n®° 2, em Pinhalzinho/SC
Fonte: Autoria Prépria (2015).

Flgura54 - ampa da pséela n° 2, em Pinhalzinho/SC
Fonte: Autoria Préopria (2015).
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Fiu}a 55 - Detalhe da passarela n® 2 em Pinhalzinho/SC
Fonte: Autoria Prépria (2015).

A Figura 56 mostra a passarela, em Pinhalzinho/SC, mais préxima ao
Trevo Oeste.

Figura 56 - Passarela n®° 1, em Pinhalzinho/SC
Fonte: Autoria Prépria (2015).

3.2.3 Resultados da pesquisa

Os Graficos a seguir, 9, 10, 11, 12, 13 e 14, mostram as respostas das

seis primeiras perguntas obtidas na passarela n° 2, de forma quantitativa.

1. Vocé utiliza a passarela de pedestres? Por qué?

) B Porque o local sugere que a

Pela seguranca na travessia

Total Por medo de cruzar a B8

W Sim

0 5 10 15 20

Grafico 9 - Respostas da primeira pergunta
Fonte: Autoria Préopria (2015).
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2. Vocé conhece alguém que nao utiliza? Por qué?

MW Porque o local de destino é préximo a
N3o onde a marginal e a rodovia estdo no
mesmo nivel

Porque aqui temos que passar pela

. passarela

HSim

Total 5 14

0 5 10 15 20

Grafico 10 - Respostas da segunda pergunta
Fonte: Autoria Propria (2015).

3. Conhece alguém que ja tenha sofrido algum acidente de
atropelamente aqui?

Total . .
W Sim B Nao
0 5 10 15 20
Grafico 11 - Respostas da terceira pergunta
Fonte: Autoria Préopria (2015).
4. Voceé incentiva familiares, principalmente criangas,
a utilizar a passarela?
W Sim, as criangas
Total Sim
Nao

o
]

10 15 20

Gréfico 12 - Respostas da quarta pergunta
Fonte: Autoria Prépria (2015).



73

5. Se a passarela fosse como esta foto, vocé utilizaria?

W Sim

Sim, em outro local, aqui ndo se
aplica

Total 1 2 Talvez

m Nao

B N3o, ndo gosto de elevador

0 5 10 15 20

Grafico 13 - Respostas da quinta pergunta
Fonte: Autoria Propria (2015).

6. Qual sua opinido sobre as passarelas de pedestre?

W Deveriam haver mais

Estudar melhor o local de
implantacao
N3o tem

Total 2 W Muito bom, previne acidentes

B Nos locais certos sdo muito bem

utilizadas
B Poderia ter sido construida mais

para frente
B S3o Uteis

0 5 10 15 20
Grafico 14 - Respostas da sexta pergunta
Fonte: Autoria Préopria (2015).

As respostas da pergunta numero sete — quais suas sugestbes para
melhoria da passarela e para aumentar a utilizacdo da mesma? — da mesma
forma como no estudo anterior, estéo listadas levando em conta a opinido de
cada pedestre.

1. aumentar a largura para ndo se sentir preso;
escolher outra cobertura;
escolher outra cobertura;
esta bom assim;
esta bom assim;

esta bom assim;

N o o A~ DN

fazer mais no decorrer da BR;
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8. fazer mais no decorrer da BR,;

9. manutencao constante;

10.melhorar a iluminacao;

11.melhorar a manutencao;

12.ndo para as passarelas, mas procurar fazer algum incentivo para as
pessoas utilizarem mais;

13.n&o tenho sugestdes;

14.néo tenho sugestdes;

15.nao tenho sugestdes;

16.0 bem mais precioso é a vida; melhor perder uns minutos do que a
vida toda;

17.pensar melhor no local de implantacdo da passarela;

18.se todas fossem igual a da foto seria muito bom;

19.tirar um pouco das grades, assim é muito fechado e me sinto mal.

3.3 CONCLUSOES

Gold e Wright s/d, dizem que, num mundo ideal, uma passarela:

e elimina os acidentes de pedestres na parte da via em que foi
construida;

e reduz o tempo de viagem dos pedestres ao eliminar o tempo de
espera por uma brecha no transito;

e elimina os acidentes de veiculos que resultam de freadas bruscas
para evitar o atropelamento de pedestres;

e reduz o tempo de viagem dos motoristas de veiculos e seus
passageiros ao eliminar a necessidade de reduzir a velocidade ou
parar no local. Nao precisa-se de lombadas fisicas, dispositivos
eletronicos de detecgdo de velocidade, ou semaforos. (GOLD E
WRIGHT, s/d)

Mas que na verdade, uma passarela, atinge em parte, as metas citadas.
Isso resume bem o que se teve por experiéncia nesta pesquisa de campo.
Esses mesmos autores também contribuem com algo muito importante,

que foi percebido nos dias do estudo:
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Algumas condicbes fisicas ou mentais fazem com que alguns
pedestres ndo consigam usar passarelas com certas caracteristicas.
Usuarios de cadeiras de rodas desacompanhados nao podem utilizar
escadas. Pessoas com problemas coronarios, talvez ndo possam
usar escadas ou rampas. Pessoas com acrofobia talvez néao
consigam usar passarelas abertas, e pessoas com claustrofobia
talvez ndo consigam usar passarelas fechadas. Pessoas idosas,
obesas ou doentes talvez ndo tenham forca fisica para subir escadas
ou rampas. (GOLD E WRIGHT, s/d, p.9).

Seguindo a linha de pensamento, conforme a sequéncia das perguntas,
de 1 a 7, a primeira conclusdo que pode ser tirada € a da importancia da
escolha, e do estudo do local de implantacdo. A diferenca entre pessoas que
utilizam a passarela para as que ndo o fazem, de uma cidade para outra, é
extrema.

No primeiro municipio, a locacdo da passarela ndo foi eficaz. Seus
acessos sdo distorcidos quanto ao local de passagem habitual dos pedestres,
fazendo com que os mesmos prefiram seguir o caminho, do que fazer uma
volta para entrar na passarela e atravessar a via. Na segunda cidade, temos o
oposto. Pelo desnivel que existe entre a via e as marginais, onde estdo os
bairros, fazendo com que as pessoas sejam obrigadas a passar pela passarela.

Percebe-se que os componentes das passarelas também importam. A
forma como séo construidos e como sao colocados, interferem na utilizacdo, ou
ndo, da passarela. Por exemplo, uma passarela com uma rampa muito
extensa, faz com que as pessoas caminhem muito e percam muito tempo, se
comparado com o de espera para travessia da rodovia. E grande a importancia
em se pensar em outra forma de acessibilidade para este elemento construtivo
de passagem, visto que as rampas repelem os pedestres.

Estes pedestres, mesmo sabendo do risco de atravessar uma rodovia, de
grandes velocidades, ndo se animam em usar a passarela. Muitas vezes, eles
tem mais medo de assaltos que podem ocorrer nela do que de serem
atropelados. Este indice aumenta a noite, por isso a importancia de passarelas
bem iluminadas, e que passem seguranga aos usuarios.

Esta seguranca também vem da estética e manutencéo da obra. Segundo
Gold e Wright s/d, a falta de manutencédo pode anular os efeitos positivos de
todos os aspectos arquitetdnicos e de estudos de projeto. A manutencao da

estrutura é importante para evitar que os pedestres tenham medo de usar a
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passarela. Elementos que geram medo incluem escadas quebradas ou
escorregadias, guarda-corpos e corrimdos destruidos ou ausentes,
equipamento de iluminacgéo danificado e vibragc&o excessiva devido a estruturas
de ferro enferrujadas. Quando as passarelas sdo bem projetadas, construidas
e mantidas, quase todos os pedestres preferem utiliza-la do que enfrentar o
tempo de espera, para uma brecha no fluxo de veiculo, na transposicdo da
rodovia.

Os elementos que compdem a passarela precisam ser pensados. A
cobertura e 0s guarda-corpos causam confianga ou inseguranca. A cobertura
mal planejada pode trazer sensagdo de enclausuramento, fazendo com que
alguns evitem a passarela, ou entéo, ela pode trazer credibilidade, de conforto.
O guarda-corpo, se muito baixo, pode causar medo de queda nos adultos, e se
muito espacados e abertos, de que criangas que passam por ai caiam.

As criangcas sao muito incentivadas pelos familiares, ou pessoas
proximas, a utilizarem as passarelas. O respeito que elas tém por estas
pessoas € o que faz elas utilizar este elemento.

Os pedestres ndo gostam de utilizar algo que ndo seja bem projetado,
bem localizado ou mantido. Portanto é necessario que a acessibilidade, o
conforto e a seguranga, tanto de passagem, quanto contra assaltos e
violéncias, sejam considerados na hora de realizar os projetos dessas
passagens especiais.

A solucdo € sinergética: os pedestres eliminam o risco de serem
atropelados; os motoristas e passageiros desfrutam de um transito ininterrupto;
e as autoridades sdo recompensadas com uma opinido publica positiva (GOLD

E WRIGTH, s/d).

4 PROJETO DE PASSARELA DE PEDESTRES SOBRE RODOVIAS

Conforme os estudos preliminares realizados para determinar o local da
passarela e seus componentes, sera definida, de acordo com DNIT (2015), a

melhor solucéo, escolhido o tipo estrutural mais adequado, os elementos
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construtivos, os elementos de protecédo ao pedestre/usuario e, ainda, a melhor
opcédo de acesso a passarela.

DNIT (2015) ainda diz que, no projeto de passarela para pedestres
sobrejacentes, ou seja, em nivel superior a superestrutura da via permanente,
poderdo ser adotados 0s seguintes tipos de elementos estruturais construtivos.

e Estrutura em concreto armado;
e Estrutura metalica, em aco;
e Mista, combinando os dois elementos.

Este projeto foi realizado com o intuito de melhorar a seguranca de
pedestres aos redores de rodovias. Essa melhora se dara através da
implantagéo de passarelas que realmente sejam usadas chamando a atencgéo
do seu publico alvo, e que valham a pena o dinheiro publico investido. E um
projeto, portanto, simplesmente arquitetdbnico e funcional, sem estudos
estruturais.

O escopo do projeto estd mostrado na Figura 57:

(L
WE

Figura 57 - Escopo do projeto da passarela
Fonte: Autoria Prépria (2015).

Segundo Gold e Wright s/d, as passarelas devem ser equipadas com
iluminacao forte, especifica, mesmo que as ruas ja possuam iluminacao publica
padrdo, a da passarela deve ser diferenciada. Isto porque fazendo desta forma,
0s assaltantes sdo afastados fazendo com que os pedestres utilizem a
passarela em dias escuros e durante a noite.

A sugestdo para este projeto € de que, sejam instalados uma iluminacao
especial, em escadas, elevadores e rampa, se existirem, atraindo pedestres e
repelindo assaltantes. Outro elemento muito importante de considerar, para

aumentar essa seguranca em areas mais perigosas, € um sistema de cameras.
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Estas cameras devem estar ligadas com o sistema policial local, para caso algo
aconteca o socorro seja imediato. O custo da implantacdo destes elementos
ndo € alto, perto do custo de uma passarela, e compensa quando pensa-se

que ela sera mais utilizada.

4.1 DEFINICAO DOS COMPONENTES E MATERIAIS

4.1.1 Estrutura

Kusaka (2011) afirma que o consumo energético necessario no processo
de extracdo da madeira das arvores, até a sua utilizacdo, se comparados com
ao do concreto e do aco, é significantemente inferior. Conforme mostra a
Tabela 3.

Tabela 3 - Consumo de energia na producdo da madeira, concreto e ago

Material Peso (toneladas) Consumo em kcal

Madeira 1 2,4 x 103

Concreto 1 780 x 103
Aco 1 3000 x 103

Fonte: Kusaka (2011) apud Lnec (1976).

E ao contrério disso, a resisténcia da madeira, € superior. Claro que, se
uma peca bem tratada e dimensionada. As propriedades mecéanicas da
madeira, segundo Kusaka (2011), séo definidas pela espécie, posicao da peca
na arvore, e umidade. Na Tabela 4 tem-se um comparativo da resisténcia da

madeira, com a do concreto e do ago.

Tabela 4 - Comparativo da resisténcia de materiais

Material Resisténcia Mé_dulo de .Relagac?
(MPa) Elasticidade (MPa) Resist/Densidade
Concreto 20 20000 0,83
Aco 250 210000 0,21
Madeira Conifera 50 10000 8,33
Madeira 90 25000 10

Fonte: Kusaka (2011) apud Junior e Dias.
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Com tantos pontos positivos, a madeira parece ser uma boa escolha para
a construcdo das passarelas. Porém, aqui no Brasil, a madeira €, normalmente,
explorada sem supervisdo adequada. N&o existe um controle de extracdo e
secagem das pecas, como deveria ser feito para que elas atingissem a
resisténcia mostrada na Tabela 4. Ao contrario do que acontece em muitos
paises desenvolvidos, que utilizam este elemento sustentivel para diversas
construcoes.

Sobram, para a escolha, as passarelas metalicas e as de concreto. Caso
a de concreto seja escolhida, este sera pré-moldado. Mesmo sendo, em geral,
esteticamente menos agradaveis do que as metdlicas, elas possuem uma
construcdo rapida e segura, por ter um controle maior de qualidade, em relacao
guando comparado ao concreto moldado no local.

Costa (2012) fala sobre estas duas estruturas:

As pontes pedonais em bet8o, comparativamente as metalicas, sdo
menos suscetiveis a problemas de vibracdes excessivas. As pontes
pedonais constituidas por aco, apesar de ser um material com peso
especifico superior ao do betdo, sdo estruturas mais “leves” e
flexiveis permitindo aos projetistas um nivel estético superior.
(COSTA, 2012, p.16).

As passarelas de concreto sao preferidas pela populagdo. Muitas
pessoas, no momento da pesquisa, apresentada no item 3, deram
depoimentos, dizendo que, as passarelas metalicas passam inseguranca para
elas, o que, provavelmente, é causado pela maior vibracdo, em relacdo ao
concreto, e por mostrarem ser mais leve, o que pra muitos leigos, é sinbnimo
de algo mais fraco.

Por esse motivo, optou-se por projetar uma passarela com estrutura de

concreto. Isto envolve: vigas, pilares, lajes e escada.

4.1.2 Escada

A escada desta passarela foi projetada conforme especificacdes do item
2.4.1. J4 que a estrutura da passarela é pré-moldada, escolheu-se trabalhar

com a escada da mesma forma, que da mais rapidez ao processo.
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Para vencer o pé direito de 550 m e mais a espessura da laje,
considerada 15,0 cm, e mais uma viga de 30,0 cm, optou-se por utilizar 33
degraus, resultando em um espelho (e) de 18,0 cm. A seguinte equagéo
precisa ser respeitada:

63cm < (2e+p) <65cm

Portanto, a pisada deve estar entre 27,0 cm e 29,0 cm. Para utilizar um
valor coerente, escolheu-se a pisada (p) de 28, cm, em 9,24 m de escada.

Para a largura deste elemento, através do fluxo de pessoas, foi adotado
1,50 m.

4.1.3 Elevador

O elevador foi pensado e projetado com as instru¢cdes do item 2.4.3. Este
elemento foi escolhido através de uma pesquisa online de empresas de
elevadores no Brasil. O que mais agradou e chamou a atencéo foi um da
empresa Atlas Schindler (2015), de dimensdes 1400 x 1100 mm, mostrado na

Figura 58, que é construido para atender as condi¢cdes de acessibilidade.

Cabina

1. Dimensdes internas minimas da cabina
1100 mm X 1400 mm.

2. Espelho inestilhacavel instalado no painel ao fundo.
3. Indicador de posicdo na parte superior da botoeira.

4. Botoeira de cabina localizada na parede lateral:
1) Abertura lateral: botoeira no lado de fechamento;
2) Abertura central: botoeira no lado direito da cabina.

5. Botdes microcurso, com sinalizacdo em braile. Um sinal
audivel é emitido na operacdo individual do botéo.

6. Intercomunicador que permite a comunica¢do da cabina
com a portaria e painel de comando; e sistema Digital
Voice, sinal acustico que identifica os proximos andares.

7. Corrimaos instalados nos painéis laterais e fundo da
cabina, em cor contrastante com os painéis.

8. Alturas dos botdes
« A altura entre o nivel do piso acabado e a linha de
centro do botdo mais alto é de 1300 mm.
« A altura entre o nivel do piso acabado e a linha de
centro do botdo mais baixo é de 900 mm.

9. Revestimento do piso da cabina
Deve ter superficie dura e antiderrapante, em cor
contrastante com a cor de acabamento do piso do hall.

Figura 58 - Especificagdes para as cabinas de acessibilidade - Detalhamen
norma NM 313:2007
Fonte: ATLAS SCHINDLER (2015).

to segundo
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Segundo esta mesma empresa, 0 custo entre elevadores comuns e
elevadores panoramicos nao varia muito. Elevadores panoramicos passam
uma maior seguranga e acabam causando menos medo em usuarios, contra
assaltos, por causa do elevador ser transparente, e todos conseguirem
enxergar o que se passa la dentro, o tempo todo.

Por esse motivo, no projeto apresentado, resolveu-se implantar dois
elevadores panoramicos, para que, mais ainda, a passarela transpassasse

seguranca. A Figura 59 mostra um modelo de elevador panoramico.

Figura 59 - Modelo de elevador panoramico
Fonte: ATLAS SCHINDLER (2015).

O estudo da viabilidade de implantacdo do elevador ser4d mostrado no
item 4.2.1.

4.1.4 Guarda-Corpo

DNIT 2009, para ajudar a definir o material utilizado no guarda-corpo, diz
que, os de concreto sdo pesados, e para resolver a situagdo, teriam que
diminuir elementos, fazendo com que o cobrimento fosse falho e a durabilidade
da peca diminuisse. Ja os guarda-corpos metalicos, mais utlizados em
passarelas, sdo mais leves e elegantes; sao sujeitos a roubos e necessitam de

manutengao.
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Optou-se, entéo, pela utilizacdo de guarda-corpo metalico, elemento mais
leve, e que, ainda segundo opinido publica, neste caso, causa sensa¢do de
maior seguranca. Os elementos pré-moldados de concreto, muitas vezes, ndo
respeitam os afastamentos entre perfis, mostrados no item 2.4.4, o qual foi
seguido para dimensionamento do guarda-corpo, ao contrario dos perfis
metélicos, que sdo mais faceis de manusear, do que o concreto, fazendo com
gue se consiga cumprir as especificagdes deste item.

Foram seguidas as recomendacfes da NBR 14718 (ABNT, 2001),
deixando uma altura de guarda-corpo de 1,25 m e afastamento entre perfis de
10,0 cm. Assim como as especificacdes do DNIT (2015), que diz que, no
guarda-corpo deve ser fixada uma tela de malha de 5,0 cm, até altura de 2,0 m
acima do tabuleiro, na extensdo da largura da superestrutura da via

permanente.

415 Cobertura

Para a cobertura optou-se utilizar, com estrutura metélica, as coberturas
de policarbonato, assim como diz o item 2.4.5. Elas sdo resistentes a
intempéries, causam mais conforto ao usuario e ddo maior confiabilidade ao

usuario da passarela.

4.2 ORCAMENTO PARCIAL

Em toda obra de engenharia, seu custo esta relacionado com os padrbes
construtivos que seréo realizados. Escolha de materiais e elementos também
muda o valor final. Segundo Gold e Wright s/d, as passarelas mais simples e
de menor custo sdo projetadas para aguentar o peso dos pedestres e nada
mais. Cobrem o deslocamento vertical com escadas ou rampas, mas nhao
ambas. N&ao sdo cobertas para proteger os pedestres contra sol e chuva, nem
iluminadas a noite, nem equipadas para minimizar assaltos.

Pretende-se realizar o projeto de uma passarela que seja agradavel aos
usuarios, causando confiangca e seguranca. Isto se encaixa no padrdo de

passarelas mais caras, também segundo Gold e Wright s/d. Passarelas que
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tem elementos melhor dimensionados, que minimizem a vibracdo causada por
veiculos pesados, possuem escadas, rampas e/ou elevadores, cobertura, forte
iluminacdo e um sistema de camaras de TV ligadas a um centro de prevencéo
e controle de crime.

Por outro lado, quanto mais cara uma passarela, menos chances de ser
construida pelo poder publico. Isto porque, muitas vezes, elas ndo séo feitas
para que sejam utilizadas, e sim para garantir o atendimento de uma demanda
politica ou evitar a responsabilizacdo civil da autoridade publica devido a
atropelamentos.

O orcamento total desta passarela nédo foi realizado por falta de
informagdes, por exemplo, estruturais, que n&o eram o objetivo deste trabalho.
Caso fosse feito, esse orcamento, teria, segundo a TCPO (2008), itens
principais, considerados pela PINI, com alguns exemplos:

e requisitos Gerais: como barreiras e limpeza final da obra;

e canteiro de Obra e Materiais Basicos: como sondagem e locacao
da obra;

e concreto: como concreto estrutural e lajes pré-fabricadas;

e componentes metdlicos: como estruturas metdlicas em aco e
corrimao;

e impermeabilizacdo, isolacdo térmica e cobertura: como painéis
metalicos para cobertura e calhas;

e acabamentos: como revestimento e pisos;

e produtos especiais ou sob encomenda: como sinalizacéo;

e mobdulos e sistemas especiais de constru¢cdo: como circuito de
alarme;

e sistema de transporte: como elevadores;

e sistemas elétricos e de comunicagcdo: como instalacdes elétricas e
iluminacéo para sinalizagéao;

e maquinas, veiculos e equipamentos: como equipamentos para
fundacdo e maquinas operatrizes.

O orcamento foi realizado com o proposito de saber quais seriam 0s
custos iniciais, que diferenciariam, a implantacdo do elevador com a

implantagéo de uma rampa. Portanto, ndo foi compatibilizado custos de mao de
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obra, de desapropriacdo, de fundacédo, de guarda-corpo, estrutura metélica e
cobertura.

Se uma rampa fosse construida no lugar da escada e elevador, ela
necessitaria uma area projetada de 155,0 m2, por seguir recomendacdes do
item 2.4.2, tendo inclinacdo de 10%, largura de 2,50m, e um total de 59,50 m
de comprimento. Este comprimento deve ser dividido em dois patamares, ja
que a altura a ser vencida € de 5,95 m, passando dos 3,70 m, recomendados
para ter um patamar. A Figura 60 mostra, em vermelho, a projecdo do que

seria a rampa perto da construcéo da passarela.

Figura 60 - Projecdo de umarampa no rojeto da passarela
Fonte: Autoria Prépria (2015).

Uma pesquisa realizada em uma empresa da regido oeste de Santa
Catarina, especializada em pré-moldados, mostrou que o m3 de uma estrutura
custa, em média, R$2.500,00. Outra pesquisa foi realizada para descobrir os
valores de implantacdo e manutencdo de elevadores. Cada elevador custa
R$65.00,00 e uma manutencdo mensal, em cada um, custa R$1.00,00. Um
guantitativo deste projeto foi realizado mostrando que esta passarela, com
escada e elevador, teria 38,5 m3, enquanto a passarela com rampas somente,
teria 99,5 m3 de concreto. Esta diferenca de 61,0 m3 seria de R$152.500,00
reais em concreto pré-moldado.

Portanto, o custo da estrutura pré-moldada seria de:

e Passarela com escadas e elevadores: R$226.250,00

e Passarela com rampa: R$ 248.750,00
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Na passarela com rampas, outros valores acrescentariam, o dos guarda-
corpos e estrutura metélica com cobertura, fazendo com que onerasse mais
ainda o custo final da passarela. Chegando a conclusdo que o custo inicial de
uma passarela com rampas € mais elevado, em comparacdo com a de
escadas e elevador.

Além do custo de implantacdo, o elevador necessita de manutencao, e
segundo uma pesquisa realizada com algumas empresas, que apresentam
orcamentos online, este custo mensal de manutencdo gira em torno de
R$1000,00 por elevador.

4.2.1 Viabilidade de Implantacdo do Elevador

O principal beneficio de uma passarela é reduzir o niumero de acidentes
em que pedestres sdo envolvidos. Segundo Gold e Wright s/d, no Brasil, a
idade média de pedestres mortos em acidentes é de 30 anos. Isso equivale,
para os cofres publicos, uma perda de 30 anos de vida produtiva, ja que uma
pessoa trabalha, em situacdes normais, até os 60 anos. Os autores dizem
também, que esse valor, de producao perdida, na época, era de US$ 140.000.
Portanto, se a passarela analisada na situacdo, evitar apenas um
atropelamento fatal, de uma pessoa com média de 30 anos, ja cobre os custos
da sua construcao.

A perda emocional, de uma pessoa, ndo é mensuravel. Porém, sabemos
que para os cofres publicos e para as seguradoras, todos temos um valor
monetario. Tem que se pensar nos custos sociais, para a comunidade, dos
acidentes fatais e ndo fatais, principalmente de pessoas que ficam, né&o
somente afastadas por um periodo de tempo do seu trabalho, mas as pessoas
gue sofreram um acidente grave, e sdo impedidas de trabalhar pelo resto da
vida.

Lima (2009), nos influencia a analisar que, sempre vemos noticias de
Obitos causados nos acidentes de transito, mas que um nuamero muito maior
gue esse, e gue dificilmente é divulgado, é de pessoas lesionadas por estes
acidentes. As pessoas que sofrem les@es, ficando invalidas temporariamente

ou permanentemente, podem usufruir de beneficios pagos pelo INSS, Instituto
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Nacional do Seguro Social, um 6rgdo do Ministério da Previdéncia Social,
ligado diretamente ao Governo, isto &, dinheiro publico.

Este auxilio-doenca, assim chamado, possui carater temporario, ou seja,
até que um laudo médico indique que este profissional possa voltar ao trabalho,
podendo, esta mesada, durar até 36 meses. E se esta pericia disser que essa
pessoa ndo tem mais condi¢cdes de recuperar a sua capacidade de trabalho,
VvOoCcé se tornara um aposentado por invalidez. Segundo a Previdéncia Social, o
valor da aposentadoria por invalidez corresponde a 100% do salario de
beneficio.

Existem varios sites, de empresas de seguros, que fazem célculos online,
sobre quanto cada individuo teria que pagar por més, para ganhar um valor
determinado em caso de morte, natural ou acidental, e também em caso de
invalidez. Esta invalidez também pode ser total ou parcial, e da mesma forma,
depende de laudos médicos.

Nestes sites, preenchendo dados como, data de nascimento, sexo, CEP,
se fumante ou nédo, profissdo e salario, vocé consegue obter orcamentos. Por
exemplo, uma mulher, de 22 anos, Engenheira Civil, ganhando R$3.000,00,
ganharia até R$720.000,00 de indenizacdo, caso fosse a Obito, por causas
acidentais, e até R$700.000,00 em caso invalidez.

Mas este estudo ndo é tdo simples assim. Depois disso, uma grande
avaliacdo é realizada, até chegar nas maos de um juiz, que ir4 avaliar o caso.
Isso tudo vai depender, de que forma que foi este acidente, se foi em periodo
de trabalho, ou ndo, depende de quantos anos a pessoa ainda poderia
trabalhar e contribuir com a nac¢éo, que funcédo que esta vitima exercia e em
gue cargo, se esta pessoa tinha filhos, e se era ela quem sustentava a familia.

Com tudo isso, pode-se comprovar que com o dinheiro gasto em um
material de seguranca, tdo importante quanto a passarela, evitamos outros
gastos, que podem ser ainda maiores, saindo dos mesmos cofres, além de
perdas irreversiveis, como a vida das pessoas. Portanto, a implantacdo do
elevador, mesmo que com o0s custos de manutencdo, como aumentaria a
guantia de usuarios de uma passarela, é viavel e pode proteger vidas, o que
nao tem preco.

Para concluir este item, uma citacdo de Gold e Wright s/d:
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Uma passarela bem projetada e localizada geralmente elimina pelo
menos um atropelamento fatal e varios néo fatais por ano. A medida
gue os fluxos de pedestres aumentam com o tempo, o nimero anual
de atropelamentos evitados também aumentara. Ja que a vida util de
uma passarela ultrapassa 15 anos, os beneficios econémicos da
passarela sdo muito superiores ao custo de instalacdo. Os custos de
manutencdo anual da passarela sédo insignificantes em comparacéo
com o0s beneficios. Poucos investimentos em infraestrutura de
transporte mostram uma viabilidade econdmica tdo elevada. (GOLD E
WRIGHT, s/d, p. 17).

4.3 PROJETO ARQUITETONICO FINAL

As Figuras 61, 62 e a seguir mostram o projeto arquitetonico final, assim

como os Apéndices A e B.

Figura 61 - Planta baixa do projeto arquiteténico final da passarela de pedestres sobre
rodovia
Fonte: Autoria Prépria (2015).

Figura 62 - Corte do projeto arquitetdnico final da passarela de pedestres sobre rodovia
Fonte: Autoria Prépria (2015).
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Figura 63 - Demonstrativo 3D do projeto arquitetdnico final da passarela de pedestres
sobre rodovia
Fonte: Autoria Préopria (2015).
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Figura 64 - Demonstrativo 3D do projeto arquitetdnico final da passarela de pedestres
sobre rodovia
Fonte: Autoria Prépria (2015).

Figura 65 - Demonstrativo 3D do roje arquiteténio final da passarela de pedestres
sobre rodovia — detalhe da escada
Fonte: Autoria Préopria (2015).
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Figura 66 - Demonstrativo 3D do projeto arquiteténico final da assarela de pedestres
sobre rodovia — detalhe do guarda-corpo
Fonte: Autoria Prépria (2015).

sobre rodovia — detalhe da cobertura
Fonte: Autoria Prépria (2015).
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5 DISCUSSOES E RESULTADOS

A necessidade de novas pontes e passarelas € evidenciada por diversos
fatores. Estes fatores podem ser diretos e indiretos, como o crescimento das
cidades brasileiras, os elementos naturais muito comuns no Brasil e a
necessidade de transitar sobre eles. Os elementos ndo naturais, como o
sistema rodoviario, o mais utilizado no pais, assim como as questbes de
logistica de trafego e seguranca de pedestres (KUSAKA, 2011).

A andlise de uma modelagem para passarelas de pedestres sobre
rodovias, fez com que se compreendesse o que realmente é uma passarela. O
real objetivo para que ela deveria ser construida, que acima de tudo, precisa
ser cumprido. Porque, caso contrario, isto €, se a passarela ndo estiver sendo
utilizada, o dinheiro publico que foi gasto foi s6 para abafar o clamor da
populacdo e manter as aparéncias de boa governanca — o tal desencargo de
consciéncia dos mesmos — o0 que é um descaso com a populacéo.

Analisou-se os diversos tipos, aplicacbes, materiais e definicbes das
passarelas. A importancia dos diferentes materiais e a evolugdo destes
elementos, e com isso, podemos, de forma generalizada, visualizar a melhor
forma de construir uma passarela. Definindo seus materiais, e, através da
normatizacdo, ver que esse elemento necessita de melhoras e que elas
existem e podem ser feitas. Aprendeu-se também que as passarelas salvam
vidas, e que ao mesmo tempo, podem ser uma forma de economia para o
governo.

Toda vez que uma passarela sera implantada, a pedido da populacédo ou
por definicdo de entidades, deve-se fazer um estudo de caso. Essa pesquisa
serviria para poder ouvir a opinido das pessoas, que, acima de tudo, sabem
melhor do que qualquer técnico, as necessidades locais.

Em apenas um dia de pesquisa, ouvindo estas opiniées, ja se tem uma
ideia das dimensdes do que vai-se construir. Nao as dimensdes de metragem,
de altura ou largura, mas sim dimensdes de grau de importancia, de melhor
local da implantagdo, de seguranca que isto trara a populagdo local.

Dimensdes de coisas de que, quem olhar de fora, ndo ira perceber. Neste
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caso, a opinido publica, € a melhor ferramenta de locacdo da obra para os
engenheiros.

Outra arma que o governo, que diz ndo conseguir responsabilizar-se pela
manutencdo de todos os elementos, ndo esta utilizando, e que poderia ser
muito bem vinda neste ramo, sdo algumas inclusdes as licitacbes publicas.
Nestas licitacBes, além de garantir a construcdo segura das passarelas, o que
ja é feito, poderia ser incluso a manutencdo pelas empresas privadas
ganhadoras das licitagdes. Uma manutencdo construtiva, que ndo gera tantos
custos caso seja preventiva e nao corretiva, e uma manutencao de elevadores,
de limpeza, iluminagédo e, caso fosse necessario, de um sistema de seguranca
e cameras.

Um estudo bem realizado, pode render a construcdo de inumeras
passarelas. Visto que, a necessidade de se garantir prazos, consumos, custos,
seguranca, qualidade e reducdo de desperdicios, para conseguir a durabilidade
da construcdo e ampliar a vida utii da mesma, vem crescendo muito na
construcdo civil e obriga as empresas a buscar métodos com resultados
positivos.

Podemos ver a discrepancia de tipos de passarelas. Ao mesmo tempo
que existem umas magnificas, modernas e bonitas, existem outras, como a da
Figura 18, que nem tem condicbes minimas de passagem. Isto mostra a
importancia de consolidar padrdes e diretrizes para a elaboracao de projetos.

J4 que descobriu-se que, de 65 a 80% da causa dos acidentes
envolvendo pedestres sdo a prépria imprudéncia deles mesmos, precisa-se
conscientiza-los a utilizar as passarelas. Trabalhos em escolas e entidades
podem ser feitos, e normalmente obtém-se resultados atrativos, ja que, as
criangas sempre absorvem estas informagdes e as cobram dos pais e
familiares.

Mas, acima de tudo, uma passarela eficaz, com boa localizagao
estratégica, que seja arquitetonicamente atrativa e passe seguranga, poderia,
além de direcionar nosso dinheiro de uma forma melhor, diminuir os indices de
acidentes envolvendo pedestres que nosso pais tem, ajudando a se viver de

forma mais segura.
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