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Resumo

A Ponte Pénsil sobre o Mar Pequeno localizada no municipio de Sdo Vicente/SP foi construida
em 1914 como parte do plano de saneamento basico da regido. A ponte ¢ tombada pelo patrimonio
histéorico desde 1982. Em 2012, as condi¢des de diversos elementos estruturais eram criticas e
necessitaram de recuperagao e substitui¢do. O projeto considerou a recuperagdo completa do tabuleiro
metalico conectado por rebites e substituigdo dos cabos com auxilio de um sistema de cabos, torres ¢
blocos de ancoragem provisorios para permitir a troca do sistema completo. A ponte foi reinaugura em

outubro de 2015.
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Breve historico

Sdo Vicente foi o primeiro municipio estabele-
cido no Brasil pelos portugueses em 1532. A cidade
esta localizada no litoral sul de Sdo Paulo.

Com o desenvolvimento e crescimento do
municipio, foi necessaria a instalacdo de um sistema
de coleta de esgoto e escoamento para fora da ilha. Tal

plano de saneamento foi idealizado pelos engenheiros
Saturnino de Brito ¢ Miguel Presgrave.

O proposito original da implantagdo da ponte
foi de sustentar as adutoras de esgoto para permitir o
escoamento a partir da [lha de Sao Vicente/Santos para
o continente. Além disso, a ponte facilitaria o acesso
de pedestres e automoéveis para os municipios de Sdo
Vicente e Santos localizados na ilha.

Figura 1 — Mapa da cidade de Sdo Vicente no Estado de Sdo Paulo.
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A ponte foi projetada na Alemanha em Dortmund
por August Klone. Todos os materiais de construgao
foram transportados da Europa para o Brasil para
construcgdo da ponte, que ocorreu de 1911 a 1914,

A ponte foi inaugura em Maio de 1914 ¢ foi
tombada pelo patrimonio histérico em 1982.

Caracteristicas da ponte

Trata-se de uma ponte metalica com tablado de

madeira como leito carrogavel com 180,00m de vao
unico (recorde mundial na época da sua construgdo).

Possui uma largura total de 6,40m contemplando
uma Unica faixa de rolamento reversivel e dois passeios
para pedestres.

Em ambas as laterais da ponte estdo implantadas
trelicas de rigidez com altura de 3,70 m, divididas
em 30 (trinta) mdédulos de 6,00 m cada. A partir dos
montantes de cada mddulo das trelicas de rigidez, se
desprendem pendurais que sdo fixados ao sistema de
sustentacdo de cabos.

Figura 2 — Perfil longitudinal da Ponte Pénsil em construgdo.

Figura 3 — Vista da Ponte Pénsil em construgdo a partir do emboque de Sdo Vicente.
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O sistema de sustenta¢do de cabos é formado
pelo conjunto de oitocabos, sendo seis cabos inferiores
com didmetro de 63 mm e dois cabos superiores com
diametro de 81 mm.

Figura 4 — Vista da se¢do transversal atual da ponte.

O sistema de sustentacdo (cabos) esta apoiado
em selas sobre as torres. Tais torres sdo treligas
metalicas revestidas por concreto simples para inibir a
corrosao dos perfis metalicos.

O sistema de sustentacdo estd ancorado em
blocos macicos de concreto simples na parte anterior
das torres.
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Condicoes da ponte em 2012

A condi¢do de diversos elementos estruturais
da ponte em 2012 era critica. Podemos citar pontos de
corrosdo avangada nos elementos metalicos das treligas
de rigidez, corrosdo com perda de se¢do nos cabos de
sustentagdo, trincas nas torres e blocos de ancoragem.

Premissas do Projeto para troca dos
cabos de sustentacio

O projeto de troca dos cabos da ponte pénsil
deveria seguir algumas premissas para tomada de
decisdo:

* manter o leito de navegagao aberto durante o

periodo de obras;

+ a geometria da catenaria e quantidade de
cabos de sustentagdo deveria permanecer
inalterada devido a preservagdo historica da
ponte;

* manter a geometria 0 mais proximo possivel
dos novos elementos de sustentagdo (pre-
silhas, pendurais, etc.);

* manter aberto o acesso de pedestres e ciclistas
durante as obras.

Estabeleceu-se entdo um sistema provisorio de
sustentacdo do tabuleiro metéalico durante as obras e
para permitir a substitui¢do do sistema existente.

O projeto define os seguintes pontos para
substitui¢do do sistema de sustentagio:
+ implantacdo de torres provisorias adjacentes
as torres existentes, apoiadas em blocos sobre
estacas raiz;

Figura 5 — Vista dos blocos de ancoragem — emboque Praia Grande.
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» implantacdo de bloco de ancoragem provi- + transferéncia de carga do sistema provisorio
sorio fixado por tirantes em rocha; para o novo sistema de sustentagio;

» implantagdo de sistema provisorio de sus-
tentag@o formada por cordoalhas estaiadas;

+ transferéncia de carga do sistema de susten- Novo sistema de sustentacio
tacdo existente para o sistema provisorio;

* adequagdo dos blocos de ancoragem exis- Para o novo sistema de sustentagdo, foram es-
tentes para o recebimento do novo sistema de pecificados cabos full locked coil (ntcleo fechado)
sustentagao; importados da Italia. Tais cabos foram pré-alongados

* remogdo do sistema existente de sustentagdo de fabrica para evitar folgas durante o tensionamento
e implantacdo do novo sistema por meio de dos mesmos.
cabo-guia;

Figura 6 — Vista da treliga de rigidez com elementos metdlicos corroidos, inclusive com perda de se¢do.

Figura 7 — Vista inferior do tabuleiro metdlico com elementos corroidos.
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Tais cabos foram ensaiados e aprovados
em laboratdrios certificados na Italia antes do seu
embarque para o Brasil.

Recuperacao da ponte

Em paralelo as obras para permitir a substituicdo
dos cabos de sustentacdo, foram realizados servigos de
recuperacdo dos elementos metalicos comprometidos
com a troca de perfis e substitui¢do de rebites danifi-
cados. As torres receberam tratamento nas superficies de
concreto para evitar penetracao de agentes agressivos.
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Monitoramento e prova de carga

Durante todas as etapas de obra, a ponte
foi monitorada com sensores para permitir o
acompanhamento online de toda estrutura e validar
as premissas de projeto. Todo monitoramento foi
realizado pelo IPT.

Ao final da obra e antes da reinauguragdo da
ponte, foi realizada prova de carga estrutural da ponte
para avaliagdo dos resultados da reforma e validagdo
do modelo matematico

Figura 8 — Novo sistema de sustentagdo (cabos).

Figura 9 — Tratamento de estrutura metdlico do tabuleiro, inclusive com a troca de rebites danificados.
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Figura 10 — Vista superior da prova de carga

54

realizada.

Conclusoes

Em se tratando de uma ponte centenaria, os
resultados obtidos e comprovados por prova de carga
foram excelentes.

Apresentamos a seguir alguns numeros da obra:

* Estrutura metalica — 445 toneladas

* Substituigdo de rebites — 15.000 unidades

* Novos cabos de sustentagdo — 120 toneladas

» Concreto — 785 m?

» Ferragem (Ag¢o CA50/CA60) — 62 toneladas

A recuperacdo dos elementos metalicos se
mostrou necessaria pelo grau de deterioragdo destes
elementos expostos ao ambiente marinho.

Com relacdo aos cabos existentes, deve-se
ressaltar a excelente qualidade do material empregado
na construcdo da ponte que permitiu a sua utilizacdo
por mais de 100 anos.

A troca dos cabos foi imprescindivel ndo so-
mente para garantir a seguranga estrutural da ponte
como também para empregar um material com novas
tecnologias para resistir ao ambiente agressivo no qual
a ponte esta inserida.

A ponte foi reinaugurada ao final de outubro de
2015 para plena utilizagdo da populacao e veiculos.

Figura 11 — Vista superior a ponte reaberta ao publico.
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