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RESUMO

Obras de arte especiais sdo estruturas que tem a finalidade de transpor obstaculos, por isso €
de suma importancia o seu estudo na engenharia civil. O objetivo geral deste trabalho ¢
descrever a forma construtiva das obras de arte do tipo passagem molhada encontrada no
Estado da Paraiba, compreendendo a estrutura em tubos de concreto, bem como também em
galeria de concreto armado. A metodologia consistiu de uma pesquisa do tipo documental,
sendo também descritiva, por obtencdo de dados de projetos existentes no 6rgdo publico
estadual especializado nesse tipo de construgdo, ou seja, na Secretaria de Infraestrutura, dos
Recursos Hidricos do Estado da Paraiba (SEIRHMA). A andlise ocorreu a partir da
construgdo existente, efetivada por publicagdo no Diario Oficial Estadual do edital,
homologadas e construidas. Foi verificada que a situacdo dessa obra ¢ sempre devido a
necessidade de transpor um riacho, o qual o mesmo impede o escoamento da produgao,
locomogdo e chegando situagdo isolamento dessa comunidade devido ao aumento do volume
hidrico. Foram evidenciados: movimento de terra, fundacao, pavimentagdo e servigos diversos
com colecdo de balizas, observando-se que a passagem molhada com execu¢do de galeria
apresenta uma estrutura mais complexa. Conclui-se que devido a dimensdo estrutural da
passagem molhada em bueiro possuir uma area maior de escoamento da 4gua e a sua estrutura
construtiva, torna esse tipo de constru¢ao mais eficaz na enchente, pois nesse periodo o
volume d’agua ¢ bem maior do que o normal.
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ABSTRACT

Special works of art are structures that have the purpose of transpose obstacles, so it is of
paramount importance their study in civil engineering. The general objective of this work is to
describe the constructive form of wet passage-type works of art found in the State of Paraiba,
comprising the structure in concrete pipes, as well as in an armed concrete gallery. The
methodology consisted of a documentary research, being also descriptive, by obtaining data
from existing projects in the state public agency specialized in this type of construction, that
is, in the Secretary of Infrastructure, of the Water Resources of the State of Paraiba
(SEIRHMA). The analysis occurred from the existing construction, effected by publication in
the State Official Gazette of the notice, homologated and built. It was verified that the
situation of this work is always due to the need to cross a stream, which prevents the flow of
production, locomotion and arriving isolation situation of this community due to the increase
in water volume. The: land movement, foundation, paving and various services with a
collection of beacons were evidenced, observing that the wet passage with gallery execution
presents a more complex structure. It is concluded that due to the structural dimension of the
wet passage in manhole having a larger area of water flow and its constructive structure, it
makes this type of construction more effective in the flood, because in this period the volume
of water is much larger than normal.

Keywords: Wet passage; Tube.Gallery; Concrete.

INTRODUCAO

A construcdo de pontes como as que conhecemos atualmente comegou no século
XVIII, com as primeiras pontes de ferro e, mais tarde, de ago. Existiam pontes muito antes de
existirem engenheiros, pontes naturais, instintivas, imitativas da natureza, pontes de tijolos e a
argamassas, foram construidas desde os tempos antigos. Desta forma tém-se, na ordem
cronolodgica, segundo Leonhardt (1979), os seguintes tipos de pontes: Pontes de madeira,
Pontes de pedra, Pontes metalicas, Pontes de concreto armado e Pontes de concreto
protendido.

Gorges (1983) define que a ponte ¢ uma obra destinada a carregar trafego sobre
obstaculos a continuidade de uma via; estes obstaculos podem ser rios, corregos, bragos de
mar, outras vias de trafego, vales, ravinas entre outros.

De acordo com Pfeill (1983), denominam-se pontilhdes as pontes de pequenos vao,
aproximadamente entre 5 e 10 metros. As pontes sdo construidas para permitirem a passagem
sobre o obstaculo a transpor, de pessoas, automoveis, comboios, canalizagdes ou condutas de
agua. Com o surgimento da idade do bronze e a predominancia da vida sedentdria, tornou-se

mais importante a construgdo de estruturas duradouras, nomeadamente, pontes de lajes de
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pedra. Pontes suspensas eram erguidas com cipds longos e resistentes. Os romanos antigos
construiram muitas pontes em arco que existem até hoje.

A ponte ¢ a obra que tem a finalidade de transposi¢@o de obstaculos a continuidade do
leito normal de uma via, aonde essas vias sdo: rios, fracos de mar, vales profundos, oras vias,
etc., ocorrem que quando as suas estruturas visam ser duradoras e bem efetivas a ponte
perduram por séculos, pois temos ao longo da historia desde os primordios dos tempos
antigos até atual ponte que perduram.

O objetivo geral desta pesquisa ¢ compreender a analise e dimensionamento na
estrutura construtiva da Passagem Molhada em tubos de concreto, bem como em Galeria de
Concreto Armado. E como objetivos especificos: Avaliar através dos projetos publicos
existentes qual seria mais efetivo, tomando por base descri¢do construtiva desse tipo de obra
qual presentara uma maior eficiéncia verificando a area de escoamento da agua, com a
finalidade de mostrar qual a melhor situagdo na escolha construtiva nas situagdes de
calamidades fluviais.

Sendo assim, esse trabalho esta sendo desenvolvido pela necessidade de mostrar a
sistematizagdo construtiva na zona rural, pois se trata de uma obra de engenharia com
parametros intrinsecos ao nivel construtivo e estrutural. Essas construgdes estao submetidas as
acoes externas provenientes de cargas moveis de veiculos, forgas do vento, acdo das aguas de
rios, que incidem na mesoestruturas e infraestruturas, variagdes de temperaturas, retracio e
fluéncia no caso do concreto. Além de expor que o modelo ¢ construido em ambientes
sujeitos a diversos tipos de classes de agressividade, desde a mais forte até locais com

agressividades muito fortes.
PASSAGEM MOLHADA

As obras-de-arte sao o conjunto de obras de Engenharia Civil destinadas a assegurar,
geralmente como parte constituinte de redes vidrias, a circulacdo de pessoas, veiculos ou
produtos. Exemplos de obras-de-arte sdo os tineis, as pontes ou os viadutos, com funcdes de
circulacao rodovidria, ferrovidria, metrovidria, aeroportuaria, pedonal, ciclovidria ou mista
(Gorges,1983).

O projeto e constru¢do de uma obra de arte requer a interven¢do de Engenheiros Civis
com especializagdo na area de Estruturas ou de Engenheiros de Estruturas. Assim, estes
dispositivos de drenagem, isolados ou em conjunto, sdo estruturas projetadas para conduzir as

aguas dos corregos, bacias e acudes interceptados pela estrada. Podem ser separados em dois
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tipos: Pontes ou Obras de Arte Especiais (OAE) e Bueiros ou Obras de Arte Correntes
(OACQ).

Obras de arte especiais sdo estruturas que tem a finalidade de transpor obstaculos,
por isso ¢ de suma importancia o seu estudo na engenharia civil. Gorges (1983) define de
Obras-de-arte-especiais, aquelas construidas com projetos especificos, elaborados para cada
obra em particular, tais como pontes, viadutos, passarelas, etc. e obras destinadas. Pela
descrigdo as passagens molhadas enquadram como obras de artes especiais.

A passagem molhada ¢ utilizada em pequenos corregos ou rios perenes, com pequena
correnteza. E uma espécie de passarelas, geralmente de alvenaria e de pedra erguidas entre
duas margens de um curso d’agua, para permitir o transito de carros, pessoas ou animais
durante o periodo de inverno. Pela descri¢do as passagens molhadas enquadram como obras
de artes especiais. A escolha do tipo estrutural de uma ponte, ndo ¢ uma coisa automatica,
precisa conhecer o local aonde essa ponte serd inserida, as cargas a que estara sujeita, sendo a
passagem molhada um tipo de ponte, faz-se necessario uma avaliagdo criteriosa verificando os
parametros estruturais (BEZERRA,2010).

Diante dessa obra construtiva, a passagem molhada, enquadra-se em um tipo de Ponte,
cuja finalidade ¢ a concepcdo de funcionar quando o nivel d'agua assim permitir,
a passagem de pedestres, trafego de veiculos motorizados ou ndo, em faixa simples,
permitindo assim a passagem de um Unico veiculo por vez, verifica que tal obra ¢ muito
comum nas zonas rurais do Nordeste, a mesma se mostra com finalidade de interligar
comunidade bastante distante afastada da zona urbana, onde apresenta com meio de ligagao
um riacho ou rio, muitas vezes impedindo a locomocao dessa comunidade e o escoamento das
atividades produtivas socioecondmicas, sendo assim a descricdo de passagem molhada
(BEZERRA,2010).

Uma boa defini¢ao pode ser encontrada no manual de Projeto de obras de arte especial
do DNIT, descreve que o projeto exige um conhecimento de uma quantidade razoavel de
dados que, genericamente, pertencem a dois grupos: elementos de campo e elementos basicos

de projeto.
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Elementos de Campo

Os elementos de campo principais necessarios sdo: Uma planta de situacdo mostrando
o tragado do trecho da rodovia onde se implantard a obra-de-arte e os obstaculos, tais como

rios, estradas e vales profundos, a serem transpostos;

e Uma se¢do longitudinal do terreno ao longo do eixo da ponte a ser projetada,
juntamente com o perfil da rodovia e os gabaritos ou se¢des de vazdo a serem
atendidos;

e As caracteristicas geotécnicas e geoldgicas do solo de fundagao;

e As condigdes locais de acesso para transporte de equipamentos, materiais e elementos
estruturais;

e A disponibilidade de dgua, energia elétrica e mao-de-obra especializada;

e As caracteristicas locais principais tais como niveis maximos € minimos das dguas,
ocorréncia de secas ou inundacdes, amplitude de variacdo e variagdo brusca de
temperaturas;

e A topografia geral da area, se regido plana, ondulada ou montanhosa, as caracteristicas
da vegetacdo, a proximidade ou nao de regides urbanas;

e As condig¢des de agressividade do meio ambiente com vistas a estudos de

durabilidade.

Antes do projeto ser iniciado ¢ de toda conveniéncia a visita do projetista ao local da

futura obra e o pleno conhecimento de todas as condicionantes regionais de projeto.

Elementos basicos de projeto

Elementos basicos de projeto sdo elementos tais como normas, especificagdes,
manuais, detalhes padrdo e principios basicos, que devem ser seguidos na elaboragdo dos
projetos. Franca (2016) nos diz que, no célculo das pontes ¢ necessario levar o efeito
dindmico das cargas, por estas serem moveis. Por este motivo a andlise dos possiveis
esforcos, levando em consideragdes a variacdo das combinagdes das cargas, ¢ dos efeitos
diferentes que serdo gerados devidos as diversas situagoes.

Verifica-se uma presenca macica de utilizacdo de tubos de concretos na estrutura da

estrutura de passagem molhada, devido a alta resisténcia mecanica de um tubo de concreto, por
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aguentar cargas pesadissimas, pois 0 mesmo apresenta uma resisténcia muito superior qualquer
outro produto, e o tubo de concreto de cimento ¢ bastante favoravel na utilizagdo nesse tipo de
obra como parte estrutural, entdo faz-se necessario compreender esse tipo de obra, as suas
caracteristicas, os elementos estrutural e principalmente a sua funcionalidade e a escolha da
utilizacao dos tubos de concreto; também ¢ preeminente a utiliza¢do de galerias na sua estrutura,
sendo bastante importante quando temos uma vazdo razodvel aonde essa obra serd inserida,
sendo assim a descri¢do, sistematizacdo ¢ o dimensionamento da sua estrutura, vem ser
importante a compreensao desse elemento na sua funcionalidade e a escolha da utilizacdo da
elaboragdo no projeto (VIEIRA,2020).

Outro tipo construtivo no dimensionamento, de passagem molhada, ¢ a utilizagdo no
método construtivo em galeria de concreto, os seus parametros intrinsecos desde o estudo do
caso de elaboragao do projeto até a situagao final do projeto, visa uma maior sustentabilidade da
obra na bacia hidrografica onde est4 inserida.

Devido a existéncia, em sua quase nas totalidades de todas as comunidades rurais
paraibanas, a construcdo e ou & vezes necessidades de futura construgdo, fluiu o estudo
sistematico do trabalho proposto, para fomentar esse estudo, tendo uma visdao de descrever e
analisar a sistematiza¢do construtiva dessa constru¢ao plenamente notéria na zona rural, pois
trata de uma obra de engenharia com pardmetros intrinsecos aos niveis construtivos e

estruturais.

METODOLOGIA

Metodologicamente consistiu de uma pesquisa do tipo documental, sendo também
descritiva, por obtencdo de dados de projetos existentes no Orgdo publico estadual
especializado nesse tipo de construgdo, ou seja, na Secretdria de Infraestrura, dos Recursos
Hidricos do Estado da Paraiba (SEIRHMA).

A andlise ocorreu a partir da construgdo existente, efetivada por publicacdo no Didrio
Oficial Estadual do edital, homologadas e construidas. Com esses projetos existentes
executados sera feita uma descricao dos elementos construtivos de cada tipo de construgao da
passagem molhada, ou seja, de tubo de concreto e de galeria. Através dessa descricdo sera
efetuada uma comparacdo efetiva da area de escoamento da agua, apresentara uma maior

efetividade na situagdo de futuras enchentes.

98

Soares Junior; Santos; Cavalcante; Alves; Silva



Revista Mangaio Académico, v. 6, n. 2. 93-104 (2021)

RESULTADOS E DISCUSSAO

Verificamos que o inicio a construcdo dessa obra surge da necessidade de uma
comunidade, devido a necessidade de transpor um riacho ou rio que ¢ impossibilitada de
escoar suas divisas de produgdo, locomog¢do e chegando a situacdo de isolamento da
comunidade devido ao aumento do volume hidricos do rio que interliga com outras areas e até
a propria cidade onde esta inserida a mesma. Nos 6rgado publicos a nivel municipal e estadual,
a solicitacdo ¢ recebida, sendo posteriormente visitada in loco para constru¢ao da mesma por
engenheiro e pessoal qualificado, verificado a necessidade, a quantidade populacional;
situag¢do do volume do rio, extensdo e largura da futura obra.

Apos essa analise ¢ efetuada um estudo, de cada situagdo para escolha do tipo
construtivo tendo como base os elementos de campos e basico do projeto, e através desses
parametros sera mais adequado para construcdo da passagem molhada, ou seja, com tubo de
concreto ou sera de galeria. Nos projetos executados, encontramos os seguintes elementos

construtivos descritivos abaixo:

DESCRICAO DAS ETAPAS CONSTRUTIVA DA PASSAGEM MOLHADA EM
TUBOS DE CONCRETO

1-0 Servicos Preliminares:

O servigo preliminar compreende de limpeza do local mecanizada ou manual de camada

vegetal, vegetacdo e pequenas arvores.
2-0 Fundacao

A fundagdo desse tipo de obra ¢ efetuada quase sempre de escavacdo mecanica de valas
inclusive esgotamento e escoramento e também de concreto ciclopico com 30% de pedras de

mao para a fundagao.
3-0 Pavimentacao

Os servicos na pavimentacdo nesse tipo de passagem molhada sdo: Colchdo de areia,
construgdo de concreto ciclopico nas paredes laterais, concreto ciclopico nas paredes laterais,

concreto na plataforma (lastro ou faixa de rolamento).
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4-0 Servicos Diversos

Encontramos nos servigos diversos, a execug¢do do concreto simples executado em cimento,
areia e brita, para o berco dos tubos (o traco do concreto varia em fung¢do do projeto) e
fornecimento e assentamento de tubo de concreto armado, a quantidade de tubos e o didmetro
e fun¢do da vazao do riacho, o didmetro do tubo mais usados sao de 800 mm ou 1.000 mm.
Uma etapa consiste na execucao de colocagao de balizadores.

No acervo da SEIRHMA, encontramos um modelo de projeto desse tipo de Passagem

Molhada, exemplificada na figura O1.

Figura 01: Modelo de um projeto de passagem molhada em Tubo de Concreto
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Fonte: Acervo da SEIRHMA (2021).
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DESCRICAO DAS ETAPAS CONSTRUTIVA DA PASSAGEM MOLHADA EM
GALERIAS DE CONCRETO ARMADO

1-0 Servicos Preliminares:

As etapas dos servigos preliminares sdo semelhantes da execugdo de tubos, ou seja, podendo

ser limpeza do local mecanizada ou manual de camada vegetal, vegetacdo e pequenas arvores.
2-0 Fundacao

Uma etapa ¢ escavagdo manual em material de 1* categoria at¢é 3,00 m excluindo
esgotamento/escoramento (abaixo do lencol freatico, com escoramento metélico), dependendo
pode efetuar de forma mecanizada. Uma outra etapa na execucdo da fundagdo ¢ o concreto
ciclopico na vala de fundag¢do (com conc. Dos RAC 10 MPA 30% pedra de mdo incluindo
transporte horizontal com material até 20 m e colocacao). Uma etapa fundamental quando
encontra-se um rio ou riacho com lamina d’4gua bastante alta ¢ o esgotamento para

rebaixamento do nivel da 4gua com bombeamento.
3-0 Movimento de Terra

Efetua-se no movimento de terra, o servigo de aterro com material de 1? categoria compactado
nas extremidades da plataforma. Uma outra etapa nesse tipo de obra ¢ a escavagdo, carga e
transporte de material de 2* categoria, como na etapa anterior deve-se quando necessaria

utilizacdo de ensecadeiras com sacos de areai, no leito do rio.
4-0 Servicos da Estrutura

Um servigo dependendo do projeto na execucdo da estrutura € constru¢do de concreto
ciclopico nas paredes laterais (ou seja, um baldraime em concreto ciclopico em trago que pode
ser de 1;3 com 30% de pedra de mao em cavas até¢ 80 cm de largura, inclusive escavagdo e
formas. Nesse tipo de obra uma parte integrante na estrutura ¢ a laje de concreto armado nas
galerias, o concreto armado simples na plataforma de rolamento com betoneira, langamento e
adensamento com vibrador para obtencdo de um concreto mais eficiente, execugdo do
concreto magro nas calcadas laterais e o colchdo de areia, sdo servicos importantes na
execugdo das estruturas. Deve ter um cuidado bastante nos encontros estradais desse tipo de

obra, para que nao venha ocasionar problemas futuros quando um aumento da vazao do rio.

101

Soares Junior; Santos; Cavalcante; Alves; Silva



Revista Mangaio Académico, v. 6, n. 2. 93-104 (2021)

5-0 Servicos Diversos

A colocagao de balizadores ¢ essencial para servir de sinalizacdo dos limites da passagem
molhada. Na figura 02, exemplifica elementos que compdem um projeto executado pela

SEIRHMA.

Figura 02: Modelo de elementos componente em projeto de passagem molhada em Galeria
de Concreto
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Fonte: Acervo da SEIRHMA (2021).
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CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados nortearam os membros da equipe, numa visao plenamente viavel da obra
em estudos, caracterizando a construcdo: descri¢ao construtiva, propriedades fisicas da obra
estudada, a situacdo da necessidade da comunidade e que elementos descritos nesse artigo €
de suma importancia na elaboragdao do projeto e um fator primordial ¢ a situa¢ao do volume
hidraulico aonde vai ser inserida a obra. Verificou-se que realmente que esse tipo de
construcao ¢ bastante efetivo nas comunidades rurais.

Considerando esses parametros, ¢ de suma importancia avaliar qual ¢ o melhor projeto
na escolha na determinacdo constru¢do da passagem molhada na sua estrutura a de tubo de
concreto ou a de galerias (bueiros celulares). Um dado importante ¢ a verificacdo em 6rgaos
reguladores a situagdo de indices pluviométricos, um caso foi ocorréncia invernosa neste ano
de 2021, que tivemos uma quadra invernosa acima da média histérica registrada acima da
média registrada, destruindo acessos, causando um excessivo de agua na area alagada, sendo
necessarias obras de emergéncias para promover de comunidades isoladas pelo esse
incremento nos rios.

Quanto as consideracdes descritas, pela a dimensdo estrutural da passagem molhada
em bueiro possuir uma area maior de escoamento da dgua e a sua estrutura construtiva, torna
esse tipo de construcao mais eficaz na enchente, pois nesse periodo o volume d’agua ¢ bem
maior do que o normal. Concluimos que ¢ necessario um estudo apurado desse tipo obras, em
ambito construtivo e na sua dimensao estrutural, pois a literatura ¢ paupérrima sobre o assunto

do estudo, principalmente nos impactos naturais na estrutura dessa obra.
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