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Resumo

E usual haver preocupagdo com a durabilidade de pontes, viadutos e passarelas dentro de qualquer gestdo de
Obras de Artes especiais — OAE’s, seja em nivel nacional ou internacional. Consequentemente, tem-se
mobilizado diversos pesquisadores da area do conhecimento quanto ao estudo para obtencdo da sua maior
durabilidade e seguranca. Dessa forma, o presente trabalho tem como intuito apresentar de maneira sucinta os
dados coletados de incéndio em pontes de concreto proveniente do uso imprevisto da infraestrutura como
habitagdo por parte da populagdo em situagdo de rua durante verificagdes de OAE’s no estado de Sdo Paulo.
Com isso, o presente trabalho torna critico e possivel de direcionar novas perspectivas nas fases de concepcao
de projeto e técnicas de avaliagdo e manutengdo que envolvem essas infraestruturas dento da gestdo de OAE’s
em um pais como o Brasil, em desenvolvimento.

Palavras-chave: Durabilidade; Seguranca; Pontes e Viadutos; Incéndio.
Abstract

It is usual to be afraid with the durability of bridges, viaducts and walkways within any management, whether
at the national or international level. Consequently, some researchers in the field of knowledge have been
mobilized about the study to obtain their greater durability and safety. Thus, the present work aims to present
in a brief way the data collected from fire on concrete bridges resulting from the unexpected use of the
infrastructure as housing by the homeless population during OAE's checks in the state of Sdo Paulo. With this,
the present work makes it critical and possible to direct new perspectives in the phases of project design,
valuation and maintenance techniques that involve these infrastructures within the management of OAE’s in
Brazil, a country in development.
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Introducio

E possivel afirmar no meio prético e cientifico que as estruturas néio sdo eternas. Paralelamente ao tempo ¢
utilizacdo, torna-se quase que inevitavel o surgimento de deteriora¢des usuais e até mesmo causadas por agcdes
excepcionais, como € o do caso do incéndio. As Obras de Artes Especiais Urbanas — OAEU’s habitadas por
parte da populagdo em situacdo de rua, estdo sujeitas a dois tipos de eventos que envolvem a a¢do do fogo, no
qual este autor chamaria de acao do fogo pontual e generalizada. A pontual ocorre de maneira imperceptivel
aos olhos da populacdo, mas que afetam os elementos estruturais que compdem a estrutura, precisando assim
de uma manutengdo corretiva para que evite o desenvolvimento de outras anomalias. As generalizadas
correspondem aos eventos nos cenarios de conflagracdes, geralmente noticiado em jornais locais.

Segundo a ABNT NBR 13860 (1997) o incéndio corresponde ao fogo fora de controle que pode afetar os seres
humanos e as estruturas. Com base nas ac¢des generalizadas, qual tomam propor¢cdes dos meios de
comunicagdo, também conhecido como as conflagragdes, como o que aconteceu em 2019 na Ponte do Jaguaré,
Zona Oeste do municipio de Sao Paulo.

Figura 1 - Acio generalizada do fogo na Ponte Jaguaré em 2019.

No caso das conflagragdes, as chamas atingem grandes proporgdes devido a grande disponibilidade de carga
de incéndio ali instalada por parte das habitacdes provisorias, usualmente denominadas de ‘“‘barracos”.
Segundo Silva (2012), a carga de incéndio ¢ a soma dos potenciais calorificos dos materiais ali disponiveis
dados em megajoules (MJ), e a temperatura do incéndio esta diretamente relacionada a carga de incéndio e
grau de ventilagdo. Nesse nivel de manifestacao do fogo, a interdigdo e avaliagdo estrutura, apds o resfriamento
e controle das chamas, torna-se quase que obrigatoria para que haja uma assertiva e segura liberagao do trafego
sobre a Ponte.

Tabela I - Potencial calorifico especifico adaptado do Eurocodel, 2002.

Tipo de Material | Potencial calorifico especifico (MJ/kg)

Madeira 17,5
Papel 20
Plastico (ABS) 40
Palha 20

Roupas 20
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A agdo pontual do fogo, por maioria, sdo acionamentos do fogo de forma rotineira por parte dos que ali habitam
permanentemente ou ocasionalmente, tais como para o cozimento de alimentos, aquecimento de agua e
inclusive o controle térmico do ambiente, nesse Ultimo dado majoritariamente nas €pocas mais frias do ano.
Suas consequéncias, quando nao perdem o controle e se tornem uma conflagracdo, sao de atingir os elementos
estruturais das OAE’s, que Segundo Bolina, Tutikian e Helene (2019) as principais manifestacdes
desenvolvidas pelo concreto exposto a altas temperaturas sao a deterioragao mecanica, deformagao térmica e
o desplacamento (“spalling™).
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Figura 2 - Deterioracao do Concreto em Laje em Balanco por parte da acdo pontual do fogo em uma
OAE Urbana.

O significativo aumento da populagdo urbana e do desemprego tem tornado ainda maior a situagdo de pessoas
que precisam de um local para morar, mas ndo encontram. Segundo projecdes e estudos Organizagdo das
Nagdes Unidas (2019), 85% da populacdo mundial sera urbana até 2027. Vale ressaltar ainda que a populacao
em situacao de rua cresceu 140% a partir de 2012, beirando 222 mil brasileiros em marco deste ano. Sobretudo
devido o advento da pandemia de Covid-19 no Brasil, esse nimero tende a aumentar, sdo dados do Instituto
de Pesquisa Economica Aplicada, Aplicada (2020). Portanto, ¢ preciso pensar e debater a melhor maneira de
se gerenciar, manter e operar as OAE’s inseridas no cenario urbano. No presente artigo, limita-se brevemente
as estruturas compostas por concreto.

Estruturas de Concreto em Situa¢ao de Incéndio

Britez e Helene (2018) afirmam que ¢ conhecido no meio técnico que o concreto possui boa resisténcia ao
fogo devido a suas caracteristicas térmicas de incombustibilidade e baixa condutividade térmica. Em
contrapartida, a medida em que a temperatura do fogo aumenta, sua resisténcia a compressao decresce, dada
pela expressao:

Jero-Keo Suk (1)
Jean-Sero 2)
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Sendo:

fo= resisténcia caracteristica a compressao do concreto em situa¢ao normal;
Jero = resisténeia caracteristica do concreto a compressdo a temperatura elevada 6 (Mpa);

k.o = coeficiente de redugdo da resisténcia a compressao do concreto em fungdo da temperatura 6
(adimensional) especifica de 2.000 a 2.800kg/m? na temperatura 0;

fea.0 = resisténcia de céalculo do concreto a compressdo a temperatura elevada 6 (Mpa).

Os valores do coeficiente Koo estdo presentes na figura a seguir:
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Figura 3 - Fator de reduciio da resisténcia do concreto.

Na figura acima, observa-se o fator de reducao aplicado ao concreto de acordo com seu tipo de agregado,
percebendo-se um pior comportamento ao fogo dos concretos constituidos majoritariamente por agregados
silicosos. Segundo Britez, Silva, Carvalho ¢ Helene (2019), de maneira geral, além do concreto reduzir
gradativamente sua resisténcia mecanica, também podem-se observar outras manifestagdes inerentes ao seu
comportamento, apresentados na figura em seguida:
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Figura 4 - Comportamento do concreto em altas temperaturas
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As transformagdes quimicas existentes ndo serdo discutidas nesse artigo. Sobretudo, pode-se afirmar que o
concreto exposto a elevadas temperaturas também sofrem transformagdes e alteragdes nos seus compostos
hidratados.

Obras de Artes Especiais Urbanas acometidas pelo fogo

Segundo Marchetti (2018) os principais materiais que compde as OAE’s sdo madeira, alvenaria (pedra ou
tijolos), concreto armado, concreto protendido e o aco. Neste trabalho foram feitos apontamentos sobre as
pontes de concreto, constituidos por armadura ativa e passiva dentro do cendrio urbano.

De acordo com a Prefeitura de Sdo Paulo em 2019, ao todo existiam 39 OAE’s com ocupacdes das 185
cadastradas no Sistema de Gerenciamento de Infraestrutura Urbana do Municipio. Esses dados indicam uma
taxa de ocupagdo de 17%, nimero que corresponde ao risco permanente de deterioragdes pelo fogo em OAE’s
Urbanas.

4 N
Taxa de ocupacéo das OAE's Urbanas - SP (2019)

O Pontes e Viadutos sem
ocupagao provisoéria
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Figura 5 - Taxa de Ocupacio ou Risco de Incéndio em OAE's Urbanas

A taxa de ocupagdo de pontes e viadutos existente na cidade de Sao Paulo esta diretamente ligada ndo s6 ao
risco de conflagracdo, mas aos riscos de deterioragdo devido a utilizagdo do fogo na rotina de quem ali vive.

No cenario das conflagragdes, pode-se afirmar que nos ultimos 10 anos o municipio de Sdo Paulo teve pelo
menos 4 grandes conflagracdes proveniente das ocupagdes por moradores em situagdo de rua, conforme dados
apresentados na tabela a seguir.
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Tabela II - Incéndios em OAE's urbanas devido a acdo do fogo por ocupacio da populacio em
situacdo de rua.

O::)r:'?é?'niia Denominagao da OAE Material Temf&:&'}:ﬁ:}i‘;o e Fonte
2019 Ponte do Jaguaré (Av. Jaguaré) | Concreto 96 G1/ Prefeitura de SP
2012 Viaduto Pompéia (Av. Pompeia | Concreto 480 G1/ Prefeitura de SP
2019 Viaduto Br&sasce':;g\g). Aleantara | 5o ncreto 144 G1/ Prefeitura de SP
2012 Y g RodaeyC | Conereto 48* Prefeitura de SP

Os problemas gerados pelas grandes conflagracdes sao varios. Sobretudo os custos imediatos e ocultos devidos
a interdicdo, sdo os que mais afetam, principalmente quando se tratam de grandes centros urbanos como ¢ o
caso do Municipio de Sdo Paulo. Em contrapartida, os problemas pontuais estao ligados a permanente e oculta
deterioragdo dos elementos construtivos que compdem a estrutura. Por maior, nota-se também que a
manutengao periodica ou corretiva tem tratado essas estruturas com a concepgao de uso apenas para o trafego,
ignorando-se de que ali vivem pessoas que vao operar o fogo em seu interior e antecipar, ou até mesmo agravar
a necessidade de corre¢ao de anomalias que ali se instauram devido a acao do fogo.

Em passagem pelas avenidas de Sdo Paulo, em pontes escolhidas aleatoriamente em concreto, ¢ possivel
rapidamente identificar as moradias, bem como as consequéncias da a¢ao pontual do fogo, conforme figuras
em seguida.
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Figura 6 - Laje Inferior de Ponte

Percebe-se a na foto da esquerda a ocupagao por moradores em situacdo de rua bem como no detalhe da foto
a direita a deterioracdo da face Inferior da laje inferior nas proximidades da moradia. As particularidades de
desplacamento nesse caso, indicam ser provenientes da acdo do fogo, provavelmente provocado por quem ali
habita.
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Figura 7 — Diferentes pilares acometidos pelo Fogo em a¢io Pontual em (A) Viaduto sobre a Av. do
Estado e na (B) Av. Interlagos

Percebe-se na foto a distingdo das cores preto e rosa na superficie em um dos pilares de concreto. As
particularidades de coloragdo nesse caso, indicam ser provenientes da acdo do fogo, deterioracao
provavelmente provocada pela operagao dos que ali habitam.

Consideracoes Finais

Constantes sdo os esfor¢cos do meio académico movendo-se para uma melhor compreensdo das deterioragdes
usuais no concreto, bem como também as causadas por agcdes excepcionais, como € o caso do incéndio. Aliado
a essa necessidade, sugere-se que a gestao de infraestruturas deva enxergar novas estratégias de intervengao e
protegdo voltadas para as OAE’s Urbana ocupadas por populagdo em situagdo de rua.

Trata-se de uma nova perspectiva que visa a longevidade com base em estratégias permanentes conforme o
fluxograma apresentado em seguida.
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Figura 8- Alternativa para terapia das estruturas
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Com isso sugere-se a o debate sobre, como e aonde, tratar essas estruturas sujeitas permanentemente as acoes
das elevadas temperaturas. Ressalta-se a existéncia de pesquisa sobre materiais que ao aderirem ao substrato
do concreto, conseguem suportar os efeitos deletérios do fogo, evitando assim os danos a estruturas, bem como
sua evolucdo para uma agdo ainda mais deletéria.
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