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Resumo. Vias publicas acessiveis e seguras sdo um direito assegurado, porém distante da
realidade da maioria dos espacos publicos urbanos, as condi¢des inadequadas das vias contam
com significativa contribuicdo dos tampdes, grelhas e suas instalacdes, onde nas falhas
estruturais, desnivel em relacdo ao piso adjacente, assentamento irregular de tampdes ou
grelhas entre outras irregularidades frequentes, reside a importancia deste estudo. Este estudo
através de inspecdo visual com o auxilio do Google Street View, observacdes em campo,
pesquisas bibliograficas e pesquisas documentais, mapeou os tampdes e grelhas da Avenida
das Amoreiras, em Campinas, identificando ndo conformidades em tampdes, grelhas e suas
instalacBes, fornecendo uma amostragem representativa da situacdo no municipio, dada a
extensdo da via e diversidade de bairros que percorre, e permitindo a construcdo de um
procedimento de inspecdo capaz de evitar as ndo conformidades observadas e potenciais
obstaculos a eficiéncia das instalagdes, o estudo identificou quantidade elevada de néo
conformidades com potenciais riscos a seguranca da populagdo, constituindo um alerta sobre
a necessidade de agOes corretivas e preventivas.

Palavras-chave: Boca de lobo, Bueiro, Elementos Urbanos, Sumidouro, Tampa, Telar.
Introducéo

A primeira vista, tamp0es e grelhas podem passar despercebidos pela paisagem
urbana, justamente por isso sao negligenciados com frequéncia, impedindo sua adequada
aplicacdo e expondo o0s usuérios da via a riscos potenciais, incluindo acidentes fatais.

Para efeito deste estudo definimos grelha como uma peca colocada em cima de um
sumidouro, que permite 0 escoamento das &guas pluviais, com estrutura adequada a
sustentacdo do transito sobre sua superficie superior e adequada distribuicdo das tensdes
mecanicas nas estruturas na qual encontra-se engastada; nesse contexto “sumidouro é uma
camara destinada a receber e conduzir as aguas pluviais para a rede coletora” (ABNT NBR
10160, 2005, p. 2); ja o tampdo € o conjunto constituido por, no minimo, tampa e aro (telar),
destinado ao fechamento de poco de inspecdo ou similar, sustentacdo do trénsito sobre sua
superficie superior e adequada distribuicdo das tensGes mecéanicas nas estruturas na qual
encontra-se engastado.

Tampdes e grelhas, quando inseridos em espacos publicos, sdo utilizados com a
finalidade de auxiliar na prestacdo de servigos, deste modo sdo elementos urbanos. Os
elementos urbanos sdo todos os objetos em diferentes escalas, componentes da paisagem
urbana, implantados no espaco publico com a finalidade de auxiliar na prestacdo de servicos,
na seguranca, na orientacdo e no conforto dos usuarios (JOHN, REIS, 2010 apud ECKER,
2020, p. 107).
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Como elementos urbanos, tampdes e grelhas fazem parte da historia da urbanizacéo
brasileira, que por vezes nos faz pensar em uma urbanizacdo sem qualquer planejamento,
contudo neste sentido, AZERERO (2019) apresenta a ideia de um planejamento incapaz de
acompanhar o crescimento da populacdo, podendo ser pensado em fases e, por vezes, sem
foco no uso e ocupacdo do territério urbano de forma eficiente e sustentavel.

Em paralelo as falhas no planejamento urbano, as mudangas tecnologicas
historicamente fizeram do planejamento urbano, no que tange as vias publicas, um desafio;
com vias praticamente sem qualquer estrutura de microdrenagem, agua, esgoto ou eletricidade
a cerca de 200 anos, Campinas teve em 1880 um primeiro projeto de abastecimento de &gua e
esgoto (Contador, 2014, p. 47), as linhas telefénicas chegam a Campinas em 1884 (Prefeitura
Municipal de Campinas, 2006), e ainda por volta de 1930 os sistema de aguas pluviais e
afastamento de esgotos de Campinas ndo eram separados (Contador, 2014, p. 71), fazendo do
ambiente urbano pouco previsivel frente as constantes mudancas.

Mudangas em tecnologias, como o0s tipos de tubulacBes disponiveis, mudancgas nos
sistemas de distribuicdo de &gua, energia, afastamento de esgoto, telefonia ou drenagem,
trazem novos fatores a se pensar no planejamento urbano, e na forma de uso dos tampdes e
grelhas.

Avancando aos dias atuais, no Brasil tampbes e grelhas sdo predominantemente
utilizados na microdrenagem, coleta e afastamento de esgoto, redes de distribuicdo de dgua
para abastecimento publico e em menor numero em caixas de passagem elétricas, instalaces
elétricas subterraneas, galerias técnicas, gas e na telefonia.

Com instalacbes frequentemente inadequadas, com tampdes e grelhas rebaixados
devido a camadas de recapeamento, instalacfes incorretas, produtos construidos sem a
observancia a requisitos normativos e até mesmo o furto de tampdes e grelhas, acidentes sdo
comuns, ferindo pedestres e danificando veiculos, como no caso de um 6nibus danificado ao
passar por uma grelha na Avenida Jodo Jorge em Campinas (CBN Campinas, 2023),
causando acidentes fatais, como no caso ocorrido em Goiania, onde uma motociclista faleceu
apos um acidente envolvendo um tampao desnivelado (Cavalcanti, 2023), entre diversos
outros acidentes, que infelizmente sdo frequentemente pauta dos noticiérios, evidenciado 0s
perigos a populacao.

Quanto aos tipos de tampdes, a nivel mundial temos tamp®es circulares, quadrados ou
retangulares, entre diversa formas possiveis, com tampas removiveis ou articuladas, estanques
ou com orificios de ventilagdo, com ou sem sistemas de travas — dispositivo utilizado para
manter a tampa fechada, com sistema de fechamento por massa inercial — a propria massa da
tampa mantém a peca no alojamento, com ou sem apoio elastico, modulares, com ou sem
sistemas de bloqueio de acesso, com ou sem sistemas antifurto, a prova de explosdes e
tamp@es que podem acompanhar a pavimentagdo asfaltica nos casos de elevacao da superficie
da via por recapeamento; ja as grelhas podem ter os mesmo tipos dos tampdes citados exceto
pelos sistemas a prova de explosdo, ndo aplicaveis a grelhas, e podem ter cestos de retencdo
destinados a reter residuos que entram através das grelhas, contudo as solucdes disponivel no
mercado nacional s&o bem menos diversificadas.
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Figura 1 - Tipos de Tampdes e Grelhas: (a) Tampao que pode acompanhar a superficie da
repavimentacdo (Fonte: ACO). (b) Tampédo quadrado (Fonte: ACO). (c) Tampédo de concreto
(Fonte: Exporters India). (d) Tampéo a prova de explosdo (Fonte: EJ). (e) Grelha circular
(Fonte: Hidrotec). (f) Grelha para canaleta central de escoamento (Fonte: Saint-Gobain). (g)
Grelha para boca de lobo (Fonte: Saint-Gobain). (h) Grelha de concreto (Fonte: Art Traco). (i)
Tampéo modular (Fonte: Saint-Gobain).

Quanto aos materiais de construcdo de tampdes e grelhas, o mais usual € o ferro
fundido, mas podem ser produzidos dos mais diversos materiais, aco, ligas de aluminio,
materiais compdsitos como o concreto com fibra de polipropileno, polipropileno, polietileno e
PVC-U, com a observacdo de que tampdes plasticos de acordo com a maioria das normas
internacionais sdo limitados a aplicagdes com menor solicitacbes mecéanicas, como areas de
passagem exclusiva de pedestres, calcadas ou estacionamentos devido principalmente a baixa
resisténcia a abrasdo e impacto do envelhecimento nas propriedades mecanicas dos polimeros.

Assim, os tampdes e grelhas séo elementos recentes na paisagem urbana nacional,
elementos pertencentes a infraestrutura das cidades e que auxiliam na prestacdo de servicos
fundamentais; conectam-se aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ONU), a medida
qgue sdo parte indivisivel dos servicos de abastecimento de &gua, saneamento e
microdrenagem, também sdo importantes para a acessibilidade das cidades, sendo o tema
conectado a cidadania e direitos do cidadao, e diante do cenario nacional, com pouca oferta de
solugdes pelos fabricantes, produtos inadequados e inseguros no mercado, instalagdes
incorretas e falta de manutencdo, trata-se de tematica altamente relevante que impacta no dia a
dia da populacéo, justificando os esforcos neste estudo.

Este estudo, através do mapeamento dos tampdes e grelhas de uma via especifica, a
Avenida das Amoreiras em Campinas-SP, que devido a importancia no transito da cidade foi
escolhida como objeto de estudo, através de inspecdo visual com o uso do Google Street
View, observacdes em campo, pesquisas bibliogréficas e pesquisas documentais, visa montar
um panorama da atual situacdo dos elementos na via quanto ao atendimento a normas e
legislacdo vigentes e produzir um procedimento de inspecdo capaz de garantir a selecéo,
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especificacdo, projeto e instalagdo de tampdes e grelhas em vias publicas de maneira a atingir
os melhores resultados, com especial atencdo a seguranca das instalagdes, permitindo que
empreendedores, prefeituras e 6rgdos das administracbes tenham uma referéncia para
composicao de seus procedimentos.

Material e Métodos

No presente estudo 0 mapeamento dos tampdes e grelhas na Avenida das Amoreiras
ocorre pela representatividade da via como uma amostragem da situacdo no municipio. A
avenida, que tem a origem de seu nome em uma plantacdo de pés de amora para a producgéo
do bicho-da-seda em propriedade na via (EMDEC, 2011?), com aproximadamente 13 km, € a
segunda maior avenida de Campinas, comecando na Avenida Jodo Jorge, no Centro, e
terminando proximo a Rodovia dos Bandeirantes, passando por diversos bairros da cidade,
como Parque Industrial, Sdo Bernardo, Jardim do Lago, Vila Mimosa, Jardim Novo Campos
Eliseos, Parque Italia e Jardim Paraiso Viracopos. Toda esta extensdo faz com que a
Amoreiras tenha situacBes muitos distintas em uma Unica via, no inicio com instalagdes
tipicas de grandes centros urbanos, com muitas instalagcdes com tampdes e grelhas e
principalmente transito intenso, em seu final apresenta-se como uma via tipica de bairros mais
afastados, sem seméaforos, com menos tampdes e grelhas e com transito de baixa intensidade.

A inspecdo das condicdes dos tampdes e grelhas da Avenida das Amoreiras foi
realizada por meio do Google Maps e Google Street View, com a utilizacdo de visualizacéo
360°, visualizacdo em diferentes datas, através do recurso “ver em mais datas”, € zoom para
identificar e classificar as condicGes das instalagdes, onde o método apresenta as seguintes
vantagens:

e Acessibilidade, pois a ferramenta € disponivel a qualquer dispositivo com
conexdo a internet;

e Rapidez, devido a inspegcdo poder ser realizada em tempo reduzido se
comparado a visita em campo com deslocamentos, necessidade de sinalizacéo
e apoio da EMDEC;

e Redugéo de custos com os deslocamentos e sinalizagéo;

e Seguranca, pois as inspecdes em campo, em via arterial movimentada como a
Avenida das Amoreiras, demanda prudente sinalizacdo, 0 que ndo esta
disponivel com facilidade;

e Possibilidade de estimativas de tempo devido ao registro fotografico 360° estar
disponivel em diferentes datas, em alguns trechos da Avenida das Amoreiras o
registro fotogréafico foi atualizado duas vezes somente em 2023.

Em paralelo, observacdes em campo, transitando pela via e inspecionando in loco
pontos criticos identificados através do Street View, observacdes mais precisas foram
realizadas, permitindo a visualizacdo de detalhes impossiveis de serem vistos através da
resolucdo e pontos de vista disponibilizados no Street View, como soldas danificadas ou
marcacgdes do tampao ou grelha.

A inspecao remota limita as observacgdes a variaveis qualitativas, contudo as inspecoes
em campo e revisdo documental podem trazer parametros quantitativos, por tanto o estudo
trata variaveis qualitativas e quantitativas.

Para suporte as inspecBes, uma extensa pesquisa bibliogréfica e documental foi
necessaria. Tampdes e grelhas frequentemente possuem padronizacgdes e exigéncias locais ou
conforme aplicagéo, assim a pesquisa documental precisou avangar sobre legislacdo, manual
de apresentacdo de projetos de microdrenagem, projetos técnicos e até mesmo editais de
aquisicdo de tampdes e grelhas para manutencdo da Prefeitura Municipal de Campinas. O
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tema possui pouca literatura nacional e inclusive pardmetros normativos para tampdes e
grelha de determinados materiais como aco, ligas de aluminio, concreto, PP, PE e PVC sédo
encontrados apenas em normas internacionais, como a CE EN 124 e suas harmonizagdes,
assim pesquisas a normas internacionais foram necessarias. Frente as ocorréncias encontradas,
mostrou-se relevante a pesquisa de noticias sobre ocorréncias de acidentes com tampdes e
grelhas.

A pesquisa bibliografica e documental iniciou-se antes das analises das instalagdes,
pois trata-se do suporte técnico para a definicdo dos conceitos de conformidade.

A localizacdo dos tampdes e grelhas foi registrada em mapa, com o uso da ferramenta
Google My Maps, que permite indicar as coordenadas do tampédo ou grelha no mapa,
incluindo descrigdes, titulo e fotos em cada ponto, sendo exibidos ao clicar, conforme visto na
Figura 2. Foram utilizados os icones de cada ponto indicado no mapa, de acordo com o tipo e
instalagdo, conforme legenda vista na Tabela 1, gerando um mapa de facil manipulacéo para a
fase posterior, de andlise das estruturas.

Tampao aguas pluviais. Mar. 2023

s T H

Figura 2 - Exemplo de wsuahzagao dos dados de cada ponto (Fonte: O autor)

Tabela 1 - Descricdo dos icones utilizados no mapa
Pictograma Indicacéo

L Tampdo com dimensdo maxima igual ou inferior a 300 mm

o Tampao com dimensdo maxima superiores a 300 mm

0 Tampao retangular ou quadrado

@ Sumidouro (grelha ou boca de lobo)

@ Hidrante subterraneo

Resultados e Discussao

O primeiro resultado da pesquisa documental, foi elencar a legislacdo pertinente e
normas tecnicas, que em Seu conjunto constituem as bases para o0 projeto e instalacéo
eficientes e seguros de tampdes e grelhas, sendo:
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e O Decreto N° 5.296 de 2 de dezembro de 2004, que estabelece normas gerais e
critérios basicos para a promocao da acessibilidade das pessoas portadoras de
deficiéncia ou com mobilidade reduzida, e da outras providéncias, cita em
mais de um ponto a obrigatoriedade de utilizagdo das normas técnicas
brasileiras vigentes sobre o0 tema;

e A ABNT NBR 9050:2020, acessibilidade a edificac6es, mobiliario, espacos e
equipamentos urbanos, estabelece requisitos para tampdes e grelhas nos itens
6.3.5e6.3.6;

e A ABNT NBR 10160:2005 — Tampdes e grelhas ferro fundido ddctil;

e Na auséncia de normas nacionais para tampdes e grelhas de outros materiais a
norma internacional de maior relevancia sobre o tema, a mais utilizada e
nacionalizada no mundo é a CE EN 124, base para a ABNT NBR 10160,
possui requisitos principais, especialmente quanto a desempenho mecénico,
iguais para tampdes e grelhas de materiais concorrentes ao ferro fundido
ductil;

e Quanto a espacos confinados, situacdo frequente em estruturas com tampdes, a
ABNT NBR 16577:2017 — Espago Confinado — Prevencéo, Procedimentos e
Medidas de Protecdo, define um Unico requisito para tampdes, a dimensao da
abertura minima para tampd@es destinados ao acesso de pessoas, que é de @600
mm;

e Por fim as estruturas de engaste devem seguir 0s requisitos da estrutura onde o
tampdo estd instalado, a exemplo, a ABNT NBR 6118:2023 — Projeto de
estruturas de concreto, indica requisitos para calcadas e lajes dos tampdes com
laje.

Os requisitos normativos ndo sdo passiveis de resumo, sendo cada requisito indicado
em norma, necessario aos tampdes, grelhas e suas estruturas, desse modo, apresentaremos 0s
requisitos conforme o desenvolvimento do estudo e necessidade de citagdo. A principal
informacdo sobre os requisitos normativos, e necessaria a compreensdao da aplicacdo dos
tampdes e grelhas, se refere a classe. As classes dos tampdes e grelhas sdo idénticas na ABNT
NBR 10160: 2005, CE EN 124 e diversas outras normas técnicas baseadas na CE EN 124. A
classe de um tampédo ou grelha é definida pela sua aplicacdo e esta relacionada com sua
resisténcia mecanica, séo elas:

Grupo 1 - Classe A 15, destinada a aplicacdo em éareas de circulacdo restrita a
pedestres, sem possibilidade de trafego de veiculos;

Grupo 2 - Classe B 125, destinada a aplicacdo em passeios (calcadas), locais de
circulacdo de pedestres e areas de estacionamento de carros de passeio;

Grupo 3 - Classe C 250, destinada ao uso em sarjetas e locais que se estendem desde a
guia até 0,5 m na via de circulacdo de veiculos e até 0,2 m na calcada;

Grupo 4 - Classe D 400, destinada as areas de circulacdo de veiculos, ruas,
acostamentos e estacionamento de veiculos de todos os tipos;

Grupo 5 - Classe E 600, destinada as areas de aeroportos, docas e locais sujeitos a
cargas elevadas. Desnecessario nas instalagdes da Avenida das Amoreiras;

Grupo 6 - Classe F 900, destinada as areas de locais sujeitos a cargas muito elevadas,
como por exemplo, pistas de aeroportos. Desnecessarios nas instalagdes da Avenida das
Amoreiras.
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Figura 3 - llustracdo do local de aplicacdo das classes de produto utilizadas neste estudo
(Fonte: Wrekin)

Avancando na pesquisa documental, com a constatacdo de diversas grelhas no padrao
da prefeitura de Campinas com deformacdes plasticas, dois projetos com pequenas diferencas
foram encontrados, um em documento intitulado como “Procedimentos Bésicos Para
Apresentacdo De Projetos De Drenagem”, da Secretaria Municipal de infraestrutura, e outro
no edital mais recente da Prefeitura de Campinas para a aquisicdo de Grelhas para a
manutencdo, o edital do pregdo 127/2023, em seu apéndice 1.

Nas observacGes através de inspecdo remota e posterior inspecdo em campo, as lajes
dos tampdBes com laje, utilizados em redes de aguas pluviais, apresentaram danos estruturais
evidentes em vaérias instalacdes, onde é possivel notar a auséncia de armadura na laje, situacdo
onde as tensdes de tracdo sdo significantes, contudo o projeto para a estrutura ndo foi
encontrado nos documentos disponibilizados pela prefeitura.

O mapeamento resultante identificou 878 tampdes e grelhas, este € um ndmero
minimo, podendo existir mais tampBes ndo identificados devido a prética de cobertura dos
tampdes em reformas de calcadas ou recapeamento da via. O mapa pode ser visto na Figura 4
abaixo.
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Figura 4 - Visualizagdo do mapa criado (fonte: O autor)

Quanto as ndo conformidades, o estudo focou em um conjunto limitado devido as

restricfes do método, onde ndo podemos ter acesso a cada um dos tampdes e impossibilidade
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de ensaios de produto e instalagbes, desse modo a néo identificacdo de ndo conformidades
ndo significa que o tampdo, grelha ou instalacdo estd conforme, apenas que conforme o
método utilizado ndo foi possivel evidenciar ndo conformidades.

Segue abaixo tabela com as ndo conformidades encontradas no mapeamento.

Tabela 2 — N&o conformidades evidenciadas nos tampd@es da Av. Das Amoreiras

(continua)

Nao
conformidade

Exemplo

Descricdo e base técnica/legal

Falha estrutural
de componentes
do tampéao

Nesta situagdo o tampdo pode apresentar
prejuizos as suas fungdes, como falha na trava
elastica — permitindo facilmente a abertura e
auséncia de partes da superficie, que pode
apresentar riscos a pedestres ou veiculos e de
colapso total da tampa.

Falha estrutural
da Estrutura de
engaste do
tampao

Nesta situacdo a estrutura de engaste pode
perder massa, soltar o tampdo gradativamente
e apresenta riscos de queda a pedestre,
veiculos e pode funcionar como um cal¢o ao
veiculo durante a passagem sobre a estrutura,
casando desaceleracdo abruta.

Desnivel da
superficie
superior da
tampa em relacéo
ao piso adjacente

A situacdo pode ocorrer devido a deformacao
plastica do telar, mas normalmente ocorre pelo
aumento do nivel da superficie adjacente
devido ao recapeamento. Danos a veiculos e
acidentes podem ocorrer e 0 risco €
proporcional ao desnivel. Os maiores riscos
deste tipo de defeito sdo aos motociclistas.

Auséncia da
tampa

Situagdo comum principalmente em casos de
furtos de tampas, deixando uma das situagdes
com o maior potencial para acidentes.

Ressalto da
tampa ou
presenca de algas
para icamento
em rota acessivel

Situacdo onde o tampdo esta instalado acima
do nivel das superficies adjacentes, ou como
em alguns casos, tampdes ou lajes de concreto
gue mantem as alcas de icamento apds a
instalagdo.
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Tabela 2 — N&o conformidades evidenciadas nos tampdes da Av. Das Amoreiras
(conclusao)

Nao

conformidade Exemplo Descrigéo e base técnica/legal

Situacdo de tampdo instalado em é&rea
inadequada, como no exemplo, tampédo B 125
em éarea de aplicagdo minima de tampdo C
250.

Classe inferior a
indicada para a
area de aplicacao

Situacdo onde a auséncia de marcagbes ou
marcacdo com normas obsoletas na data de

Construgdo sem
norma técnica ou

baseado em fabricacdo (indicadas em vermelho no
norma técnica exemplo — Fabricacdo em 2019, mas classe
obsoleta 300, uma classe obsoleta desde 2005).

Nota: Os exemplos acima sao extraidos do préprio levantamento na Avenida das Amoreiras.
Fonte: O Autor/ Google Street View

Tabela 3 — Ndo conformidades evidenciadas nas grelhas da Av. Das Amoreiras
(continua)

Nao

conformidade Exemplo Descrigéo e base técnica/legal

Nesta situacdo a grelha pode apresentar
prejuizos as suas fungdes, como abertura da
passagem e aumento dos vdos devido a
deformac0es, apresentando riscos a pedestres
ou veiculos.

Falha estrutural
de componentes
da grelha

Nesta situagdo a estrutura de engaste sofre
ruptura progressiva, soltando a grelha
gradativamente e apresentando riscos de queda
a pedestre, veiculos e pode funcionar como um
calco ao veiculo durante a passagem sobre a
estrutura, causando desaceleragéo abruta.

Falha estrutural
da Estrutura de
engaste da grelha

A situacdo pode ocorrer devido a deformacbes

Desnivel da - . . N
.. plasticas na grelha, desnivel na instalacdo ou
superficie x . . ;
. elevacdo do nivel da superficie adjacente
superior da

devido ao recapeamento. Danos a veiculos e
acidentes podem ocorrer e 0 risco é
proporcional ao desnivel.

grelha em relagdo
ao piso adjacente
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Tabela 3 — N&o conformidades evidenciadas nas grelhas da Av. Das Amoreiras
(conclusao)

Nao

conformidade Exemplo Descrigéo e base técnica/legal

Apesar de a obstrucdo da grelha néao
representar uma ndo conformidade normativa,
com a obstrucdo a grelha deixa de cumprir
com sua finalidade, por tanto, para os efeitos
deste estudo foi considerada uma n&o
conformidade. Na imagem, a existéncia de
uma grelha s6 foi constatada através de
imagens de anos anteriores a Ultima
atualizacdo do Google Street View.

Obstrucéo da
grelha

Construcdo sem
norma técnica ou

Situacdo onde a auséncia de marcagdes ou
marcacdo com normas obsoletas na data de

baseado em fabricacdo, no exemplo, a grelha ndo possui
norma técnica . qualquer inscricdo com indicagcdo de norma
obsoleta ‘ ‘Q construtiva.

Nota: Os exemplos acima sao extraidos do préprio levantamento na Avenida das Amoreiras.
Fonte: O Autor/ Google Street View

A andlise documental dos projetos de grelhas da Prefeitura Municipal de Campinas,
revelou uma série de ndo conformidades quando confrontados com os requisitos da CE EN
124-1, a Figura 5, abaixo, apresenta o projeto e os principais pontos de ndo conformidade.

1

Figura 5 - Projeto de grelha da Prefeitura Municipal de Campinas, modelo com 2 m de
comprimento total

Na Figura 5, item 1, a estrutura ndo apresenta um sistema de trava contra a abertura
acidental da grelha, item 2, 0 espago entre as barras excede 0 maximo de 42 mm (CE EN 124-
1, Tabela 3), item 3, uma representacdo do calco utilizado para o ensaio de carga da grelha, a
placa toca apenas 3 barras de cada vez e as barras sdo conectadas apenas nas extremidade, ndo
distribuindo o carregamento por toda a superficie da grelha, e em 4 o perfil com secgéo
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redonda tem um baixo momento de inércia na direcdo do carregamento o que justifica a
quantidade de grelhas com deformacao plasticas em campo.

Em uma simulacdo com simplificacdes, foi escolhida a parte mével da grelha para
analise, a parte movel da grelha é comum a todos os tamanhos de grelha e como foi
identificado no projeto e em varias instalacbes em campo, as barras tendem a se deformar de
maneira diferente, dada a caracteristica do projeto que distribui de maneira ineficiente as
solicitagcfes mecanicas pela estrutura. Na simulagdo com o carregamento do ensaio de flecha
residual, presente na ABNT NBR 10160:2005 e CE EN 124-1, de 167 kN, é esperado que a
solicitacdo exceda o limite de escoamento, contudo para este caso as tensdes excedem muito o
limite de escoamento, assim simula¢Ges com valores cada vez menores para 0 carregamento
foram realizadas, chegando ao resultado da Figura 6, com um carregamento de 4 kN. Nota-se
que para um aco conforme ABNT NBR 7007:2022, grau BR190, usual entre os fabricantes de
grelhas de aco, o carregamento de 4 KN ndo excede o limite de escoamento do BR190, mas
ndo significa que possa resistir a fadiga com um carregamento ciclico de 4kN. Valores tdo
baixos para a capacidade de carga, indicam que para cargas de veiculos leves, o projeto pode
suportar, mas para veiculos de carga a estrutura ndo € adequada e pode colapsar.

Uma observacdo altamente relevante quanto a distribuicdo do carregamento nas
simulacdes, refere-se a concentracdo de tensfes na barra de seccao retangular, entre as barras
solicitadas, o que também justifica observacGes em campo de danos ao concreto de engaste e
gue converge para a causa dos acidentes ocorridos com uma grelha em 06/02/2017, na Av.
John Boyd Dunlop envolvendo um 6nibus, visto na Figura 7, (EPTV, 2017) e em 01/09/2023,
na Av. Jodo Jorge, envolvendo outro onibus, visto na Figura 8 (CBN Campinas, 2023), a
concentracdo de tensdo transmitida a estrutura de engaste da grelha, promove a sua falha
gradual, com o risco da grelha soltar-se da estrutura de engaste, causando acidentes com risco

potencial.
wan Mizes [Memma2 [MPa))

180.6

. 185,6

_ 1505

: 6524806

_ 1355

. 1204
. 1054
BEVE
75,25
_ B2

. 45,15

30,1
l 15,05
£,524e-06

—Limite de escoamenta: 190
Figura 6 — Simulag&o da parte movel da grelha - critério de falha de Von Mises, malha
0,3mm a 6mm, critério de convergéncia igual a 2%, carregamento 4 kN, superficie inferior
dos perfis retangulares engastada (Fonte: O autor).

(>
180,86
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Figura 8 — Acidente ocorrido na Av. Jodo .rge (Fonte: CBN)

Todos os tampdes com laje das galerias de aguas pluviais e um tampéo de pogo de
visita em rede de afastamento de esgoto, apresentam danos estruturais evidentes, trincas,
rachaduras e fragmentagédo, onde se observar a auséncia de armadura, somente esta evidéncia
ja constitui o ndo atendimento a ABNT NBR 6118:2023, aplicavel a estrutura, contudo é
possivel que a resisténcia a compressao nao atenda as especificacdes normativas devido a
pouca quantidade de agregado e facilidade com que a estrutura fragmenta, sendo evidente o
progresso dos danos em imagens realizadas com 4 meses de diferenca (Figuras 9 e 10).
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Figura 9 - Laje danificada, 27/10/2023 - Av. Amoreiras com R. Dr. Cassiano Gonzaga
(Fonte: O autor)

Figura 10 - Laje danificada, 07/2023 - Av. Amoreiras com R. Dr. Cassiano Gonzaga (Fonte:
Google Street View)

Por fim, uma observacdo que depende de monitoramento em campo, ndo pode se
estender a todos os tampdes, o ruido. O ruido, em uma tampa de tampéo ou parte mével da
grelha, indica instabilidade e possibilidade de abertura acidental, 0 que representa risco,
contudo apenas a presenga de ruido ja constitui uma ndo conformidade de acordo com a
ABNT NBR 10160:2005, item 5.2.5.1.

Nos tampdes da avenida nota-se, como no exemplo do tampdo visto nas Figuras 9 e
10, a presenca de solda no fechamento da tampa de varios tampdes, que indica tentativa de
eliminar os ruidos, contudo a tampa apresenta alta flexibilidade devido ao ferro fundido
nodular e baixa rigidez da estrutura, somando a relativa complexidade da solda em ferro
fundido ductil, a solugdo ndo eliminou os ruidos e todas as soldas sofreram falha mecanica.
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Conclusodes

No desenvolvimento do estudo, a quantidade de tampdes e grelhas na via surpreendeu,
levando mais tempo que o esperado para a realizacdo do mapeamento, mas a quantidade dos
elementos aumenta a representatividade do estudo que mesmo diante das limitagdes no
método pode identificar quantidade surpreendente de ndo conformidades.

A pesquisa documental pode contribuir com o CE 177:002.003 — Comisséo de Estudo
de Tubos e Conexdes Metalicos — Tampdes, com informacgdes sobre o Decreto N° 5.296 de 2
de dezembro de 2004 e ABNT NBR 9050:2020, possibilitando a harmonizagdo da futura
revisdo da ABNT NBR 10160.

As ndo conformidades observadas sdo obstaculos a acessibilidade, mas principalmente
representam um potencial risco de acidentes.

Uma situacdo mais grave, apresentada por um tampéo localizado no cruzamento da
Av. Das Amoreiras com a Rua Dr. Cassiano Gonzaga gerou um protocolo para o servigo de
reparo a prefeitura de Campinas.

Demandas observadas no estudo sugerem temas de relevancia para futuros estudos,
como:

e O estudo de acOes corretivas para as instalagdes;

e O estudo da cinética dos gases gerados em instalacdes de esgoto, apontando
diregBes mais confidveis para dimensionamento e posicionamento de orificios
de ventilacdo em tampdes para redes de afastamento de esgoto;

e Estudo do impacto de técnicas compensatorias em edificios — tais como pogos
de absor¢do ou jardins de chuva em edificios publicos — dimensionando a
reducdo de carga sobre as grelhas;

e Estudo da aplicacdo de tintas antiderrapantes em tampdes e grelhas metalicos
instalados em rota acessivel;

e Estudo de meios para se evitar a colmatacdo de galerias de adguas pluviais.

O procedimento de inspecdo gerado, disponibilizado no Apéndice A, prop0e ser capaz
de eliminar as ndo conformidades em futuras instalacdes, e atingido os objetivos definidos, o
trabalho pode servir de referéncia para estudos voltados a instalagcdes de tampdes e grelhas e
composicdo de planos de inspecdo, mas principalmente, estimular a disseminacdo de
informacdes sobre o tema, buscando impacto positivo em uma area relevante a seguranca e
acessibilidade das vias.
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APENDICE A — Plano de inspec&o sugerido

PLANO DE INSPECAO - TAMPOES E GRELHAS DE
FERRO FUNDIDO E ACO

e T Revisdo: 01 | Elaboragéo: Aprovagao:
PROCEDIMENTQOS
Etapa Cafracter.lstlca a Comentirio
inspecionar
Deve ser estudado o projeto das instalacdes de modo a evitar,
quando possivel, tampdes e grelhas em rotas acessiveis (area de
fluxo de pedestres), no leito carrocavel, sempre que possivel,
evitar tampodes e grelhas em dreas de frenagem, mudanca de
. - direcdo (préximo a cruzamentos ou em curvas acentuadas) e vias
Projeto Posicao

acima de 70 km/h. A instalagdo em qualquer circunstancia deve
ser projetada com a superficie superior do tampao ou grelha
nivelada com as superficies adjacentes, em casos de projetos de
reforma da pavimentacdo, a readequacdo do nivelamento dos
tampdes e grelhas é necessario.

Projeto Classe A classe do tampdo deve ser adequada ao local de aplicagao.

Devem ser previstos pictogramas de seguranca adequados a
instalacdo, como o de espaco confinado, atmosfera explosiva —
como o caso do esgoto devido ao metano — ou risco de choque
Projeto Marcacao em instalagdes elétricas, caixas de ligacdo, cabine primaria
subterranea, indicacdo de hidrantes, logotipos de empresas,
desenhos comemorativos, entre outras marcagdes de segurancga
necessarias ou desejadas.

Sempre que possivel, técnicas compensatérias como
biorretentores, biovaletas, jardins de chuva, pocos de absorcdo
de dguas pluviais e cisternas devem ser utilizadas, tanto pelo ente
publico, como a prefeitura de Belo Horizonte, Sdo Paulo, Recife
ou até mesmo Nova York, que implantam jardins de chuva,

Sistemas quanto entes privados, como o Residence Euroville em Braganca

paralelos de Paulista, onde é obrigatério a implantagdo de um pogo de

Projeto microdrenagem | absor¢do de dguas pluviais proporc.ional a area impe.rmeabilizada
(técnica da construgdo. Os ganhos de técnicas compensatdrias vao além

compensatdrias — | da menor carga sobre as gelhas, passando pela realimentag¢do do

Apenas grelhas) | lencol freatico, diminuicdo de transientes em cdrregos e rios,
diminui¢do do assoreamento, diminui¢do da poluicdo dos rios e
corregos e até diminuicdo da temperatura de areas préximas a
esses sistemas, devido a evapora¢cdo da umidade do solo, com
seu calor especifico elevado e calor latente. A inviabilidade do
uso de técnicas compensatdrias deve ser justificada.
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Devem ser implantados mecanismos de prevencao de
colmatacdo no projeto, tais como dissipadores de energia,
rebaixos ou valetas para decantacdo de sedimentos, grelha
nivelada (ndo rebaixar a grelha), entre outros, garantindo a
manutencdo da eficiéncia das galerias e técnicas compensatdrias.
Importante: Sedimentos carregados pelas dguas podem obstruir
totalmente galerias de dguas pluviais e impermeabilizar sistemas
de técnicas compensatérias, por tanto, ac¢les contra a
colmatagdo sdo fundamentais para viabilidade do projeto ao
longo de sua via util.

Devem ser previstos acessérios conforme necessidade. Para
tampdes e grelha em dreas publicas, um sistema antifurto é
fundamental. Para grelhas, cestos retentores sdo importantes
para evitar a colmatagdo das galerias. Dispositivos como sensores
de nivel para pogos de inspe¢do ou pogos de visita entre outros,
devem ser planejados e se necessario, o tampdo pode conter
suporte ao dispositivo.

Deve ser prevista area de aeragdo, para os tampdes, conforme
sua aplicacdo. A drea de aeracdo pode ser necessdria por:
Necessidade de liberacdo de ar em caixas de valvulas ventosas,
eliminacdo de gases (como em esgoto em certas posi¢des das
redes), prevencdo aos efeitos de uma explosdo (como no caso de
transformadores subterraneos), ou para impedir a abertura por
refluxo ou sobrecarga (como em instalagGes de aguas pluviais ou
esgoto). Outros projetos podem exigir tampdes estanques, como
em transformadores subterraneos onde o tampao estd em nivel
capaz de receber escoamento superficial, caixas de ligacdao para
semaforos, telefonia, esgoto em dreas de afluéncia de pedestres,
entre outros.

Importante: Ndo se deve considerar a area da articulagdo ou
outras fendas ndo dedicadas a ventilagdo no cdlculo de area de
aeracdo, pois frequentemente sdo obstruidas por sedimentos.

Deve ser previsto no projeto a manutencdo das instalacGes,
necessidade de acesso de pessoas, necessidade de controle de
acesso por mecanismos de tranca, acesso para hidrojateamento,
movimentagao de equipamentos, cestos retentores (para evitar a
colmatacdo), dimensionados para a periodicidade de manutengao
projetada, entre outras atividades necessarias a manutencgao.

Prevengao da
Projeto colmatagao
Projeto Acessorios
Aeragdo/
E .
Projeto stanqueidade
(Apenas
tampoes)
Projeto Manutencgao
Projeto Acessibilidade

Quando em rota acessivel, tampdes e grelhas devem atender a
ABNT NBR 9050 e legislacdo de acessibilidade, que pode ter
exigéncias locais como.

Importante: Tampdes e grelhas em ferro fundido e ago possuem
um coeficiente de atrito muito baixo quando molhados, o perfil
antiderrapante por vezes pode ndo ser o suficiente, nesses casos,
é recomendado o uso de resinas antiderrapante apropriadas.
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Projeto

Estrutura de
engaste

A estrutura onde o tampao ou grelha serd fixado deve atender
aos requisitos normativos da estrutura circundante, a exemplo,
calcadas devem atender a ABNT NBR 6118: 2023, com requisitos
para cal¢adas e lajes, como no caso de tampdes com laje ou a
ABNT NBR 16085:2020, para o caso de tampdes ou grelhas
instalados em pocos de visita.

Inspegdo de
material

Identificagao

Conforme ABNT NBR 10160, item 8 para tampdes ou grelhas em
ferro fundido ductil e CE EN 124-2, item 9 para tampdes e grelhas
em ago

Inspegdo de
material

Aspecto

Conforme ABNT NBR 10160, Item 4.4 para tampdes e grelhas em
ferro fundido ductil e CE EN 124-3, tabela 1 para tampdes e
grelhas em ago

Inspecao de
material

Dimensional

Conforme ABNT NBR 10160, item 6.2, para tampdes ou grelhas
em ferro fundido ddctil, CE EN 124-3, tabela 1, para tampdes e
grelhas em aco, para ambos os casos as dimensdes do projeto
especifico (a ABNT NBR 10160 ou CE EN 124 ndo determinam o
projeto do tampao ou grelha, dando liberdade ao projetista,
assim é preciso definir as dimensdes ndo controladas pelas
normas dos tampdes ou grelhas conforme necessidades,
especificacdes de concessiondrias, especificacdes ou manuais de
prefeituras, departamentos ou aplicacdo).

Importante: N3o existe projeto de produto inequivoco sem
desenho técnico do produto, com tolerancias dimensionais e
geométricas, a exigéncia de desenho técnico aparece em diversos
pontos da ABNT NBR 10160 (itens 5.2.14, 6.1.1 e 6.2.5) e CE EN
124, e através do controle dimensional é garantido o
assentamento da tampa ou grelha, eficiéncia da barra elastica ou
outros mecanismos de fixagdo da tampa ou grelha, trava
antifurto, entre outros dispositivos. Sempre solicite o desenho
técnico do produto ao fabricante/fornecedor de tampdes, a
incapacidade de compor documentagao de projeto deve ser vista
como incapacidade técnica para o fornecimento de tampdes e
grelhas.

Inspecao de
material

Flecha residual
(deformagdo
permanente)

Conforme ABNT NBR 10160, Item 6.4.2 para tampdes e grelhas
em ferro fundido ductil e CE EN 124-3, tabela 1 para tampdes e
grelhas em aco

Inspecao de
material

Resisténcia a
carga de controle

Conforme ABNT NBR 10160, Item 6.3.5 a 6.4.3 para tampdes e
grelhas em ferro fundido ductil e CE EN 124-3, tabela 1 para
tampdes e grelhas em aco

Inspecao de
material

Microestrutura

Conforme ABNT NBR 10160, Item 5.1.1 para tampdes e grelhas
em ferro fundido ductil e CE EN 124-3, item 3 para tampdes e
grelhas em aco

Inspecao de
material

Propriedades
mecanicas

Conforme ABNT NBR 10160, Item 5.1.1 para tampdes e grelhas
em ferro fundido ductil e CE EN 124-3, item 3 para tampdes e
grelhas em aco
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Inspegdo de
material

Seguranca e
estabilidade da
tampa ou grelha
em relagao ao
telar

Conforme ABNT NBR 10160, Item 6.3.1 para tampdes e grelhas
em ferro fundido ductil e CE EN 124-3, tabela 1 para tampdes e
grelhas em aco. Importante: Este ensaio pode evitar um dos
defeitos mais graves de tampdes e grelha, a possibilidade de
abertura acidental, o item exige ensaio fisico, a exemplo, o
fabricante Saint-Gobain, que através de ensaio fisico aplica uma
forca de abertura a tampa, tendo o ensaio forgca minima
necessaria a abertura e forga maxima, o que garante que a tampa
ou grelha nao abrird frente as solicitacbes de transito e ndo
apresentara resisténcia elevada a abertura para manutencgao.

Inspegdo de
material

Escoamento e
aeragdo dos
cestos de
retencao

Tanto para a ABNT NBR 10160 quanto CE EN 124-3, o
escoamento das grelhas ou ventilagdo dos tampd&es ndo pode ser
obstruidos pelo cesto totalmente cheio de detritos

Inspegdo de
material

Fixagcdo ou ndo
da articulagdo

Tampa ou grelha removivel e sistema antifurto devem ser
testado, a remogdo ou a resisténcia a tentativa de furto podem
ser testadas de maneira prdtica, executando a operacdo de
remocdo da tampa ou grelha ou tentando remover a tampa ou
grelha no caso do sistema antifurto.

Para tampoes e grelhas instalados em lajes de concreto, calcadas,

" Visual e ..
Inspecao de dimensional da passarelas de pedestres ou no topo de pocos de visita ou pocos
obra armadura de inspecdo, deve-se realizar a inspecdo visual e dimensional da
armadura antes do lancamento do concreto.

Posicao de Antes do lancamento do concreto, a correta posicdao do tampao

Inspegao de fixacdo do ou grelha deve ser verificada e instrugdes do fabricante
obra tampao ou observadas. Para o posicionamento adequado recomenda-se

grelha espacadores ou gabaritos.

Inspecdo de
obra

Propriedades
mecanicas da
armadura

Conforme ABNT NBR 7480, através de andlise de certificados

Inspegdo de

Propriedades do

Ensaios de compressao conforme a ABNT NBR 5739, Absorgdo
conforme ABNT NBR 9778 e ABNT NBR 9779, ou ainda, para

obra concreto estruturas de concreto no leito carrogavel, ensaio de tragdo na
flexdo, conforme ABNT NBR 12142
Inspegdo de Vistoria de Inspecao visual da instalagdo, limpeza do apoio eldstico,
obra entrega articulagdo, nivelamento da estrutura.
E necessaria uma rotina de inspe¢do de grelhas, executando a
~ Limpeza de limpeza antes da obstrugdo. A periodicidade de uma rotina de
Manutengao . . . e ~
grelhas limpeza deve ser definida através de historico de manutencao,
pois varia muito conforme local e instalacdo.
Tampodes ou grelhas com apoio elastico devem ser submetidos a
Manutencdo Substituicao de | inspec¢do periddica para verificagdo do estado do apoio elastico,

apoio elastico

sendo o apoio elastico um elemento com vida atil menor que
outros elementos do conjunto.

CONSIDERACOES FINAIS

O plano de inspecdo é definido em linhas gerais, para cada projeto especifico recomenda-se o
detalhamento de cada etapa do plano e a elabora¢ao de um registro de inspecao detalhado, com os
respectivos desenhos técnicos.




