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RESUMO

BORSATTI, Douglas Sponchiado. Subsidios para o diagnostico das patologias de pontes de
madeira do municipio de Ampére- PR. 2013. 91 f. Monografia (Engenharia Civil) —
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Pato Branco, 2013.

O objetivo do presente estudo consiste em identificar os danos mais recorrentes, das pontes do
municipio de Ampére com o propdsito de assegurar o correto funcionamento da infraestrutura
de transporte e a preservacao do patrimoénio publico e segurancga para o usuario. Para tanto,
primeiramente foram identificados as pontes de madeira do municipio; posteriormente foi
identificado as principais patologiasdas pontes. Além disso, foram identificados as maquinas
e equipamentos agricolas que se utilizam das pontes de madeira desse municipio. Os dados
coletados foram obtidos fundamentalmente por observacdo pessoal ndo participante, com
estilo de relato descritivo, e fundamentado com ilustracfes fotogréficas. O resultado da
pesquisa revelou que as pontes de madeira desse municipio em sua grande maioria encontra-
se em péssimas condi¢des de uso. Observou-se que o problema mais agravante se deve ao fato
gue essas pontes ndo estdo atendendo as necessidades dos produtores rurais que necessitam
das mesmas para o transporte de maquinas, tais como, tratores, colheitadeiras ou até mesmo
caminhdo de maior tamanho. Isso porque o tamanho das pontes fica aquém do tamanho das
maquinas agricolas. Diante dos fatos observados, foi proposto para sanar a problematica, um
modelo de projeto baseado nas demandas das circunstancias de utilizacdo das pontes de
madeira, ou seja, aumentar o tamanho das mesmas utilizando-se da madeira de eucalipto.

Palavras-chave: Pontes; Diagnostico; Patologia.



ABSTRACT

BORSATT]I, Douglas Sponchiado Subsidies for the diagnosis of diseases of timber bridges in
the municipality of Ampere - PR. 2013. 91 f. Monografia (Engenharia Civil) — Universidade
Tecnoldgica Federal do Parand. Pato Branco, 2013.

The aim of this study is to identify the most recurrent damage, the bridges of the city of
Ampere for the purpose of ensuring the correct functioning of the transport infrastructure and
the preservation of public property and safety for the user. To do so, first identified the
wooden bridges of the municipality; later was identified major pathologies of the bridges.
Furthermore, we identified the agricultural equipment and machinery that use of wooden
bridges that municipality. Data were obtained primarily for personal non-participant
observation, descriptive style of reporting, and reasoned with photographic illustrations. The
survey results revealed that the wooden bridges that municipality mostly are in terrible
condition. It was observed that the problem more aggravating is due to the fact that these
bridges are not meeting the needs of agricultural producers in need of the same for
transportation machinery such as tractors, harvesters or even larger truck. This is because the
size of the bridges falls short of the size of farm machinery. Given the observed facts, it was
proposed to remedy the problem, a design model based on the demands of the circumstances
of use of wooden bridges, or increase their size using eucalyptus wood.

Keywords: Bridges; Diagnosis; Pathology.
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1 INTRODUCAO

Em conformidade com o Departamento Nacional de Infraestrutura de Transporte
(DNIT, 2004), no Brasil a vistoria técnica em pontes € um procedimento que vem
acontecendo de tempos em tempos permitindo a recuperacdo preventiva em estruturas onde
foi verificado algum tipo de risco aos usuarios. Mas, devido asdificuldades econdmicas, do
pais as estruturas extrapolam a expectativa de vida Util, ndo recebendo as necessarias e
imprescindiveis medidas de manutencdo (ALVIM; ALVIM, 2008).

A garantia de maior vida Util e de adequado desempenho estrutural e funcional das
pontes sera conquistadatdo somente por meio de uma apropriada manutencdo, que devera
fazer parte de um processo mais amplo de gestdo, identificando, através de vistorias
periodicas, 0s danos existentes, diagnosticando-as e apontando as atua¢Ges de recuperacao
(VITORIO, 2005).

Rossigali (2006) evidenciou em suas pesquisas que existem veiculos com “varias
configuracBes” trafegando nas estradas, por isso é imprescindivel adequar as pontes da malha
rodoviaria, que em varios locais ainda ndo sdao compativeis com o trafego desses novos
veiculos, sem prejuizo ao nivel de seguranca dos demais usuarios das vias. Realidade esta que

sera apontado na presente pesquisa.

1.1 DELIMITACAO DO TEMA

Foi realizado um estudo para levantaras pontes de madeira do municipio de Ampére,

neste contexto, verificando as patologias existentes nas mesmas.

1.2 PROBLEMA

Segundo Calil Junior e Dias (1997) a madeira € um excelente material para a
construcdo de pontes em estradas vicinais no meio rural, para pequenos e médios vaos, ndo so
pela frequente disponibilidade, mas, inclusive, pelo seu potencial de resisténcia e

durabilidade, o que a torna a ideia economicamente atraente.
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Grande parte das pontes de madeira no interior do Brasil, inclusive no municipio de
Ampere, ora objeto de estudo encontram-se em estado de degradacdo, implicando na
seguranca das pessoas que por elas transitam, desta forma, o estado atual de deterioracdo
destas pontes refletem uma ideia negativa no uso da madeira como um material estrutural.

Considerando a importancia que o tema enseja, 0 presente estuda busca saber:
queelementospodem ser eficazes para o diagndstico das patologias em pontes de madeira

no municipio de Ampére,localizado na regido Sudoeste do Parana?

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo geral

Identificar os danos mais recorrentes, das pontes do municipio de Ampére com o
propdsito de assegurar o correto funcionamento da infraestrutura de transporte e a preservacao

do patrimdnio publico e seguranca para 0 USUArio.

1.3.2 Objetivos especificos

> ldentificar as pontes de madeira do municipio;

> ldentificar as principais patologias das pontes de madeira;

> ldentificar maquina e equipamentos agricolas que se utilizam das pontes de
madeira;

» Propor um modelo de projeto baseado nas demandas das circunstancias de

utilizacdo das pontes de madeira.

1.4 JUSTIFICATIVA

As pontes sdo de suma importancia para o desenvolvimento do pais, do ponto de
vista econdmico e social, as estradas vicinais devem assegurar a entrada de insumos nas
propriedades agricolas, o escoamento da producédo e o livre deslocamento das populagdes do

meio rural.O alto custo de construcdo, reparo e recuperacdo. Assim, justifica-se o
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investimento em agOes preventivas, tanto no que se refere ao conhecimento mais apurado das
manifestacBes patoldgicas, como no que consiste em técnicas de manutencdo preventiva
durante a utilizag&o.

As pontes sdo imprescindiveis para o desenvolvimento dos municipios, do ponto de
vista econdémico e social ajudando no escoamento de produtos e insumos das propriedades
agricolas e ainda no livre deslocamento da populacédo (MILANI, 2010).

Ainda em conformidade com o autor supracitado, a Unido, Estados e Municipios
brasileiros, em sua absoluta maioria, ndo adotam procedimentos sistematicos para inspecoes e
manutencdo das pontes que compfem as suas malhas viarias. Por conta disso, essas obras
estdo passando por um processo de deterioragcdo cuja evolucdo ao longo do tempo podera
acarretar a ruina estrutural de significativa parte delas.

Portanto, este estudo sobre os danos mais recorrentes estruturais e patologicos das
pontes levantadas no municipio de Ampére pode trazer subsidios aos gestores municipais para
que elaborem um programa de conservacdo e manutencao para as pontes, além de alertar a

populacdo sobre a necessidade de manter este bem publico em condicGes de seguranca.
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2 REVISAO TEORICA

2.1 MADEIRA — CONTEXTUALIZACOES GERAIS

Calil Junior et al. (2006), descrevendo sobre a madeira, comenta acerca de sua idade,
que € condizente com a histéria da humanidade, sempre presente em sua evolucdo e
caracterizando-se como material de construcdo abundante e com excelente versatilidade,
responsavel por grandes conquistas da civilizacao.

Definindo a madeira, Hugon (2004, p.67) a aponta como “um tecido, no sentido
bioldgico do termo, isto é, ele é formado de células, mortas, ou mais exatamente do que resta
de células mortas que a constitui”. Pode ser definida ainda, como “0 conjunto destas células
mortas que forma o sustentaculo da arvore e, por causa de sua origem, se apresenta como
material orientado, heterogéneo, anisotropico e descontinuo”.

Para Corréa, Vital e Martins (1998, p.556) “tratando-se de material bioldgico, por
formado por inimeras células, a madeira tem na agua o seu componente essencial para as
atividades fisioldgicas se em arvore viva”.

Sobre a madeiraassim se referiuHugon(2004, p.70), quanto as propriedades: “a
madeira € um material orientado. Comp0e-se de fibras lenhosas, grosseiramente paralelas,
resistentes, ligadas entre si por uma matéria de ligacdo de menor resisténcia e mais ou menos
plastica”.

Para Calil Junior et al. (2006) a madeira apresenta resisténcia, baixo peso e igual
consumo energético a sua producdo, considerados como propriedades essenciais, assim como
pela capacidade de sustentacdo de sobrecargas de curta duragdo sem danos.

De acordo com Zanettini (2002, p.438) a utilizagdo da madeira como sistema
construtivo e como estrutura, revela experiéncias desta utilizagdo como artefato“estrutural na
década de 1970, em vigas e pilares de madeira de pinho ou de eucalipto de reflorestamento,
constituidos de pequenos sarrafos de madeira, que recebem cola e sdo prensados a vapor,

resultando em pecas estruturais”.
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2.1.1Propriedade e Estruturada Madeira

A seguir apresentam-se as propriedades; estruturas das madeiras.

2.1.1.1 Propriedades

De acordo com Fusco, Calil Junior e Almeida (Normas de Projeto de Estruturas de

Madeira, 1996), a madeira possui quatro propriedades:

»  Densidade,

»  Resisténcia,

»  Moddulo de elasticidade;
»  Umidade.

O Quadro 1, descreve cada particularidade das propriedades da madeira:

Quadro 1 - Propriedades da madeira

Propriedades da madeira

1Densidade

Tem como objetivo a determinacdo do peso original do
madeiramento da estrutura, permitindo adocdo do valor da
densidade aparente.

2Resisténcia

Na determinacdo de tais valores de resisténcia convenciona-se
a maxima tensdo a ser aplicada a corpos-de-prova
normalizados e isentos de defeitos até o aparecimento de
fendmenos particulares de comportamento além dos quais ha
restricdo de emprego do material em elementos estruturais.

3Madulo de elasticidade e umidade

O modulo de elasticidade da madeira, variam de acordo com a
natureza e proveniéncia, umidade, tipo de solicitacfes e
duracdo da aplicacdo das cargas.Assim, os mddulos de
elasticidade correspondentes a deformacdo instantanea, no
instante inicial no qual a carga é aplicada, podem ser tomadas
em médias iguais para as diferentes qualidades de madeira,
referente a flexdo, tracdo e compressao.

4Umidade

No que diz respeito a umidade da madeira, apds o corte da
arvore, vai sendo evaporada de forma lenta, chegando ao
equilibrio com a umidade relativa do ar. Em sua acgdo, A
umidade da madeira afeta, acentuadamente, as suas
propriedades fisicas-mecanicas e a sua adequacdo a diversos
processamentos.

Fonte: adaptado de Calil Junioret al., (2006)

Em se tratando de umidade, é importante tecer algumas informagGes: “séo

identificadas algumas interferéncias da umidade da madeira: tratamento com fluidos,

curvamento, resisténcia ao ataque de fungos, colagem, fabricacdo de compensados e
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aglomerados, producdo de carvdo vegetal, processamento mecanico” (CORREA; VITAL;
MARTINS, 1998, p.556).

Por isso, Corréa, Vital e Martins (1998, p.556) recomendam cuidados na secagem da

madeira:

Quando a madeira sofre variacGes no seu teor de umidade abaixo da umidade de
saturacdo das fibras [...] em torno de 30%, as suas dimens@es alteram e, como
resultado, ela pode empenar, rachar ou romper ligagcdes coladas ou pregadas. Por
isto, quando se seca madeira é importante fazé-lo até uma umidade compativel com
0 teor de equilibrio higroscopico, que é o teor de umidade de um material
higroscopico depois de exposto a um ambiente e, condi¢cBes de temperatura e
umidade relativa do ar (atividade de agua), e em menor escala do histérico do
produto e da maneira pela qual o equilibrio foi obtido.

De acordo com Hugon (2004, p. 70) aseriedade em considerar a umidade da madeira

tem “vinculacdo com a influéncia que ela exerce nas propriedades fisicas e mecanicas, pois o

fendmeno da reducdo ou do aumento de volume da madeira esta ligado de modo direto com

as variaveis da taxa de umidade”.

Com relacdo as propriedades fisicas da madeira, segundo Hugon (2004, p. 70) sua

composicdo é fundamentalmente de celulose e de lignina, com possibilidade de serem

acrescidos constituintes como a hemicelulose, 0s taninos, as resinas e os cristais. Uma

comparacao entre a madeira e um feixe de fios de ferro ligados entre si por uma matéria

elastico-plastica aparece como uma analogia e permite enumera qualitativamente as

propriedades mecanicas e anisotropicas da madeira:

>
>
>

Boa resisténcia a tracdo no sentido das fibras;

Resisténcia conveniente a compressdo no sentido das fibras;

Fraca resisténcia a compressdo de flanco manifestando-se por amontoamentos
sucessivos; sdo observados efeitos de cintamento no caso de compressao
localizada;

Impossibilidade de evidenciar uma resisténcia ao cisalhamento perpendicular nas
fibras;

Resisténcia quase inteiramente nula a tracdo perpendicular as fibras;

Resisténcia a flexdo intermediaria entre e da tracdo axial e a da compressdo axial
(p.70).
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2.1.1.2 Estrutura

Segundo Hugon,Poree eSoares (1979), as caracteristicas da madeira de estrutura
dependem da qualidade empregada.

No quadro2 s&o descritas a qualidade e a utilizagdo de madeiras:

Quadro 2 — Caracteristicas da madeira em qualidade e utilizacdo

Qualidade Utilizagdo
1. Madeira nativa
a) Resinosa Estruturas comuns
pindcea, pinheiro, pinho lari¢o Estruturas expostas a intempéries
b) De ramos
Carvalho, olmo, castanheira etc Estruturas de qualidade, mas caras
2. Madeira exoética
pinheiro de Oregon Estruturas maiores
a) abeto vermelho Estruturas leves e resistentes

. . L Estruturas expostas as intempéries ou aos agentes
b) Pinho resinoso e acécia o .
quimicos agressivos

¢) Pau-ferro (mais duro para estruturas) Estruturas que devem ser armadas dentro da dgua

Fonte: Hugon, Poree; Soares (1979, p.43).

Até entdo foi apresentado as principais caracteristicas das madeiras, a seguir sera

abordado questdes referentes a pontes de madeira.

2.2 PONTES DE MADEIRA

De acordo com estudos realizados por Calil Junior e Dias (1997) a madeira é mais
antiga que a historia da humanidade.

A idade da pedra, do ferro e do bronze é parte do progresso da humanidade, mas a
madeira, fonte renovavel, tem permanecido em moda e, como material de construcdo, €
abundante, versétil e facilmente obtida; sem ela, a civiliza¢do teria sido impossivel (CALIL
JUNIOR; DIAS, 1997, p. 7).

De acordo com os autores supracitados, praticamente a metade da area do Brasil é
floresta e, se tecnologicamente manejada e protegida de desastres naturais causados por fogo,
insetos e doencas, as florestas durardo para sempre; na medida em que as arvores mais antigas
sdo retiradas, elas sdo, também, substituidas por arvores novas para reabastecer a oferta de
madeira para as futuras geracées. O ciclo de regeneracdo, ou campo de sustentacdo, pode ser

igual ou superar o volume que esta sendo utilizado.
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Fundamentando-se em Calil Junior e Dias (1997, p. 2) “a alta resisténcia da madeira
em relacdo ao seu baixo peso e 0 baixo consumo energético necessario para sua producdo, sao
propriedades essenciais de materiais estruturais, principalmente para utilizagdo em
construgodes rurais”.

Opostamente ao que pensa grande parte da populacéo, grandes pecas de madeira tém
boa resisténcia ao fogo, muito melhor que outros materiais em condi¢cdes severas de
exposicao.

Segundo estudos realizados Calil Junior e Goes (2004, p. 2) a superestrutura das
pontes de madeira pode ser projetada nos mais variados sistemas estruturais, dentre os quais
se destacam“pontes em viga, pontes em placa, pontes em portico, pontes em arco, pontes
pénseis e pontes estaiadas. No Brasil, 0s sistemas de pontes que apresentam maior emprego
sdo as pontes em viga”(Figura 1) e as pontes em placa (Figura 2).

Em conformidade com Calil Junior e Goées (2004) as pontes em viga sdo
essencialmente formadas “porpranchas de madeira serrada posicionadas transversalmentee
apoiadas sobre vigas, também chamadas de longarinas.Os elementos estruturais principais
(longarinas) podemser formados por: vigas rolicas de madeiravigas de Madeira Laminada
Colada, vigas compostas de madeiraserrada, vigas trelicadas de madeira, vigas armadas
demadeira, etc” ( p. 2).

A figura 1 ilustra um modelo de ponte em viga de madeira rolica:

Figura 1 — Pontes em viga de madeira rolica (Ponte Estrada Floresta)

Fonte: Calil Junior; Gdes (2004, p. 2).
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Calil Junior e Goes (2004, p. 2) descrevem que nas pontes em placa, 0s sistemas
utilizados podem ser: “tabuleiro misto madeira-concreto, tabuleiro protendido simples,
tabuleiro protendido de se¢do T e tabuleiro multicelular protendido”. A figura 2 ilustra um

modelo de ponte em placa mista madeira — concreto:

Figura 2 — Ponte em placa mista madeira—concreto (Ponte Caminho do Mar)

Fonte: Calil Junior; Gées (2004, p. 2).

2.3 ACOES USUAIS EM PONTES DE MADEIRA

Em uma ponte de madeira, podem incidir algumas ac6es, dentre as quais:

As ac¢des permanentes, que ocorrem durante toda a vida Util da construcéo; as acfes
acidentais, cuja ocorréncia é significativa na vida util da construgdo, e, as acGes excepcionais,
quando a probabilidade de ocorréncia é muito baixa e de curta duracdo (CALIL JUNIORet
al., 2006, p.15).

Quanto as agdes usuais em pontes de madeira, segundo Calil Junior et al. (2006, p.
15) as cargas permanentes, “cuja constituicdo ¢ o peso proprio dos elementos estruturais:
madeira na classe de umidade 1 (12%), e elementos metalicos das conexdes: 3% do peso
préprio da madeira, com possibilidade de variacdo de no maximo 10% entre 0 peso proprio

real e o estimado inicialmente”.
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2.3.1 Esquema geral da ponte

De acordo com Calil Junior et al. (2006) nas pontes em vigas simples de pecas
rolicas podem ser observados os seguintes elementos estruturais: Longarinas; Tabuleiro;
Rodeiro; Guarda-rodas, como ilustra o quadro 3:

Quadro 3 — Esquema geral das pontes

As longarinas sdo formadas por pecas rolicas de madeira dispostas no sentido
longitudinal, alternandos e a disposicdo topo-base, tendo em vista a conicidade das
As longarinas pecas. As longarinas sdo responsaveis por suportar o peso préprio da estrutura e também
as cargas acidentais e seus efeitos dindmicos. Sao ligadas por barras roscadas de 25,4
mm de didmetro.

O tabuleiro é constituido por pecas de madeira serrada, dispostas no sentido transversal,
e ligadas nas longarinas por parafusos auto-atarraxantes de 10 mm de didmetro. O
veiculo tipo deve atuar sobre o rodeiro; entretanto, o tabuleiro deve suportar a carga
acidental do veiculo tipo, no caso excepcional do mesmo sair do rodeiro.

O tabuleiro

O rodeiro é formado por pecas de madeira serrada, dispostas no sentido longitudinal, e
ligadas ao tabuleiro por parafusos auto-atarraxantes de 10 mm de diametro. O rodeiro
O rodeiro tem a funcéo de indicar a localizacdo correta onde o veiculo deve passar e melhorar a
distribuicdo das cargas acidentais para o tabuleiro e as longarinas. No rodeiro devem ser
utilizadas madeiras duras que resistam a abrasdo dos pneus dos veiculos.

O guarda-rodas e a defensa constituem itens de seguranca ao trafego da ponte. Devem
ser dimensionados de maneira a evitar que o veiculo possa sair da ponte. O guarda-rodas
O guarda-rodas é formado por uma viga rolica de mesmo didmetro das longarinas, sendo utilizadas pecas
de madeira serrada para a defensa. O guarda-rodas e o pilarete da defensa devem ser
ligados & longarina de borda com barras roscadas de 25,4 mm de didmetro.

Fonte: adaptado de Calil Junior et al (2006, p. 79)

As figuras 3, 4 e 5demontramodesenho basico das pontes em vigas simples de pegas
rolicas, indicando a localizacdo dos elementos constituintes, além dos espacamentos entre
longarinas, disposicdo do tabuleiro, defensa e rodeiro. As pontes em vigas simples de pecas
rolicas sdo construidas em zonas rurais com baixo volume de trafego; consequentemente,

possuem somente uma faixa de trafego.



Figura 3— Sec&o transversal da ponte em vigas rolicas
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Figura 5- Vista lateral da ponte em vigas rolicas
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2.4PATOLOGIAS EM CONSTRUCOES

A patologia na construcdo pode ser apreendida, como o ramo da engenharia que
estuda os sintomas, formas de manifestacdo, origens ecausas das doengas ou defeitos que
ocorrem nas edificacdes (CARMO, 2000 apud ANTONIAZZI, 2012).

Diante a uma manifestacdo patoldgica, necessita-se analisar o problema em questéo,
visto que este processo, muitas vezes, abrange um conjunto complexo de procedimentos, no
qual ocorrem variagdes para cada caso.

Lichtenstein (1985 apud ANTONIAZZI, 2012, p. 4) propds uma estrutura para a
analise de problemas patologicos que consiste em uma sequéncia de trés etapas.

1. Primeira etapa: consiste no levantamento de subsidios, fazendo parte desta, a vistoria do
local, a anamnese, ensaios complementares e pesquisa.

2. Segunda etapa, que é a elaboracdo do diagndstico, precedido de um progndstico que
indicara a viabilidade de se fazer intervencdes.

3. Terceira Etapa: serd o estudo das alternativas de intervencdo, para posterior decisdo da

conduta a ser seguida.

E fundamental que os casos, depois de analisados e solucionados, sejam escritosou
registrados para que, em tempo futuro, possa-se tomar medidas preventivas para tais falhas e
assim, ndo se torne necessario ter gastos e incbmodos com terapias corretivas.

2.5 PATOLOGIAS EM PONTES DE MADEIRA
2.5.1 Principais Patologias em madeira
A deterioracdo da madeira € um processo que altera negativamente as suas

propriedades, podendo ser atribuida a duas causas principais: agentes bidticos e agentes

abioticos, conforme aponta o Quadro 4:
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Quadro 4 — Agentes bioticos e abidticos

Agentes bidticos e abiéticos

Os agentes bidticos (vivos) sdo principalmente os fungos, insetos e furadores
marinhos. Estes organismos necessitam de algumas condi¢fes para sua

Agentes biGticos sobrevivéncia, entre elas: temperatura, oxigénio, umidade e fonte adequada de

(vivos) alimento, geralmente a madeira. Embora o grau de dependéncia destes parametros
seja varidvel, cada um precisa estar presente para ocorrer a deterioragdo.
Os agentes abidticos (ndo vivos) incluem os condicionantes fisicos, mecanicos,
Agentes abidticos quimicos e limaticos. Embora destrutivos, os agentes abidticos podem também
(nédo vivos) danificar o tratamento preservativo, expondo a madeira ndo tratada ao ataque de

agentes bidticos.

Fonte: Calil Junior (2006 apud Milani, 2010, p. 77).

2.5.2 Ataque da madeira por bactérias e fungos

Segundo Bauer (1994), os micro-organismos sdo causadores do apodrecimento e
ardidura da madeira. Vivem a expensas de outros organismos vivos na condicdo de parasitas,
porque estdo privados da funcéo clorofiliana para absorcéo do carbono.

Conforme Gonzaga (2006) as bactérias como agentes auxiliares dos fungos com
capacidade enzimatica de decompor celulose e hemicelulose; rompendo as pontuacdes
(valvulas de passagem da seiva entre tecidos), facilitam a penetracdo das hifas dos fungos
apodrecedores.

Os fungos sdo seres vivos que consomem matéria organica (morta — fungos
saprofiticos, ou viva — fungos parasitarios). Em movimentos como os do vento, contato com
um animal ou um pequeno impacto, os esporos sdo liberados do corpo de frutificacdo e
podem ser depositados na superficie de uma peca de madeira (FRIED; HALDEMOS, 2001).

No Quadro 5 estdo descritos os principais fungos que agridem a madeira:

Quadro 5- Fungos que atuam na madeira

Fungos que atuam na madeira

Suas hifas sdo pigmentadas. Apesar de ndo comprometerem a estrutura, diminuem
Fungos manchadores o0 valor da madeira por mancharem sua superficie. Sob esse aspecto, o fungo mais
comum no Brasil € o que produz a chamada “mancha azul”.

Em geral é provocada por ascomicetos, capazes de degradar celulose e
Podriddo-mole hemicelulose. Sua acdo é relativamente lenta e mais superficial. A peca atacada
apresenta superficie amolecida, com trincas transversais.

Os principais agentes, os basideomicetos, atacam a celulose, deixando intacta a
Podriddo-parda lignina. A madeira adquire aspecto de queimado, com rachaduras longitudinais, e
suas caracteristicas mecanicas entram em colapso.

No inicio apresentam um aspecto “piolhado” por bolsas brancas na superficie da
Podriddo-branca madeira. Os principais agentes sdo 0s basideomicetos que também degradam a
lignina. Pouco a pouco, as pequenas manchas brancas vao se juntando.

Fonte: adaptado de Gonzaga (2006 apud MILANI 2010)




26

2.5.3 Infestacdo de insetos na madeira

A madeira, por ser um material organico, esta sujeita a ataques por insetos xil6fagos
que se alimentam de tecido lenhoso e sdo grandes destruidores de madeira. Suas larvas,
durante o desenvolvimento do seu ciclo bioldgico, alimentam-se da madeira e minam extensas
galerias nos tecidos lenhosos. Essas galerias, quando ndo reduzem perigosamente as sec¢des
resistentes das pecas em servico, facilitam a entrada da umidade indispensavel ao
desenvolvimento de fungos (BAUER, 1994).

Vaérias espécies de insetos, como cupins e larvas, usam a madeira como abrigo e
fonte de alimentacdo. Neste caso, a alta umidade ndo é essencial e o risco de infestacdo €
grande. Alguns tipos de ataques de insetos indicam a necessidade do conhecimento de sua
extensdo, ao passo que outros podem ser menos prejudiciais. Entretanto, a correta
identificacdo é essencial (CALIL JUNIOR, et al., 2006).

2.5.4 Abrasdo mecanica na ponte de madeira

Baseando-seem Calil Junior, Lahr e Dias (2003), a abrasdo mecéanica é causada por
varios fatores e altera consideravelmente nos seus efeitos na estrutura. O mais comum ¢é a
abrasdo do veiculo, que produz gastos na superficie de rolamento, reduzindo a secdo efetiva
de madeira. Exemplos deste dano ocorrem no tabuleiro, onde a abrasdo produz degradacédo da
superficie de revestimento e do guarda-rodas. Danos mecanicos mais severos podem ser
causados por sobrecargas de veiculos, recalques diferenciais e impactos de entulhos no canal
de fluxo.

Segundo a NBR 7190 (1997) da ABNT “Projeto de estruturas de Madeira”, nas
pontes rodoviarias ou para pedestres sem revestimento protetor deve-se admitir uma camada
de desgaste com, pelo menos, 2 cm de espessura.

Moliterno (1989), destacaque para proteger o soalho dos pontilhdes contra desgaste,
alguns construtores utilizam tabuas pregadas no sentido longitudinal, facilmente substituiveis,

designadas como “guias das rodas”.



2.5.5 Danos devidos ao fogo em pontes de madeira

Pfeil e Pfeil (2003) garantem que, as pontes quando adequadamente projetadas e
construidas, apresentam 6timo desempenho sob agdo do fogo. As pecas robustas de madeira
possuem adequada resisténcia ao fogo, porque se oxidam lentamente em razdo da baixa

condutividade de calor, guardando um nucleo de material integro (com propriedades

mecanicas inalteradas) por longo periodo de tempo.

A madeira ndo se classifica como um bom condutor de calor, ja que a temperatura
interna cresce mais lentamente, ndo provocando maior comprometimento da regido central
das pecas, gque, neste sentido, podem se manter em servico nas condi¢des em que 0 aco, por

exemplo, ja teria entrado em colapso (escoamento), mesmo ndo sendo inflaméavel (PFEIL;

PFEIL, 2003).

2.5.6 Defeitos das madeiras

Sé&o consideradas como defeitos nas madeiras todas as anomalias em sua integridade
e constituicdo que alteram seu desempenho e suas propriedades fisico-mecanicas (KLOSS,

1991).

No Quadro 6 descrevem-se os principais defeitos da madeira.

Quadro6 - Defeitos da madeira

Defeitos da madeira

Defeitos de producéo

Compreendem as fraturas, rachaduras, fendas e machucaduras ocorridos no
abate e derrubada das arvores, e 0s cantos esmoados, camadas de cortica e
fibras cortadas, introduzidos pelo desdobro e serragem das pecas.

O ataque de predadores, fungos e insetos causa, muitas vezes, reducdes
consideraveis na secdo resistente de pecas estruturais. Tem ainda um efeito de
reforco e agravamento dos demais defeitos preexistentes.
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CONTINUACAO

Sdo originarios dos galhos existentes nos troncos da arvore.
Existem dois tipos de nds, os soltos e os firmes. Ambos reduzem
a resisténcia da madeira pelo fato de interromperem a
continuidade e direcdo das fibras. Podem também causar efeitos
localizados de tensdo concentrada. A influéncia de um né
depende do seu tamanho, localizacdo, forma, firmeza e do tipo
de tensdo considerada. No geral, 0s nds tém maior influencia na
tracdo do que na compressao.

Nés

Defeitos de _ i _ _
crescimento Sdo devidos a um crescimento acelerado de fibras periféricas,

enquanto permanecem estacionario o crescimento interno. As
fibras torcidas resultam de uma orientacdo anormal das células
lenhosas que, em vez de se disporem paralelas & medula, se
distribuem segundo uma espiral em torno dela. Acontece
normalmente no lenho préximo das raizes.
S&o deslocamentos, separa¢fes com descontinuidade, entre fibras
Gretas ou ou anéis de crescimento. Foram provocados, durante a vida do
ventas vegetal, por paralisagdes de crescimento, golpes (de vento) ou
acOes dindmicas.
Aberturas radiais de grande extensdo no topo de toras ou pegas
Rachaduras | produzidas por agentes mecénicos ou mas condi¢des de
secagenm.
Aberturas nas extremidades das pegas, produzidas pela secagem
mais rapida da superficie; ficam situadas em planos longitudinais
Fendas radiais, atravessando os anéis de crescimento. O aparecimento de
fendas pode ser evitado mediante a secagem lenta e uniforme da
Defeitos de secagem madeira.
Fendilhado | Pequenas aberturas ao longo das pegas resultantes da secagem.
Empenamento no sentido da largura da peca, expresso pelo
comprimento da flecha do arco respectivo.
Encurvamento longitudinal das pegas provocado por operagdes
de secagem ou defeitos de serragem.

Desvio de
veios, fibras
torcidas

Abaulamento

Curvatura

Curvatura
lateral
Fonte: Adaptado de Pfeil e Pfeil; 2003; Bauer;1994; Kloss1991 (apud MILANI 2010)

Encurvamento lateral das pegas.

Por tudo o que foi apresentado a respeito da madeira, € de entendimento por
estudiosos do assunto que é um produto privilegiado no Brasil. Trata-se de uma fonte de
recursos renovavel, quando mantidos programas de controle de extracdo, reflorestamento,
protecdo e combate de desastres naturais. Por possuir elevada relacéo resisténcia/peso, acaba
por favorecer a construcdo de estruturas mais leves. Além disso, conta com uma alta
capacidade de absorcdo de cargas de curta duragdo e um baixo custo tecnologico, uma vez
gue ndo necessita de equipamentos especiais nem de mao de obra altamente qualificada para a
sua construgdo, permitindo a pré-fabricacdo e industrializacdo (FONTE, 2004).

Callir Junior, Lahr e Dias (2003) tém por certo que a madeira um material adequado

para a construcdo de pontes em estradas vicinais no meio rural para pequenos e medios Vaos,
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ndo sé pela frequente disponibilidade como também pelo seu potencial de resisténcia e

durabilidade, o que a torna economicamente interessante.

2.6 MADEIRA DE EUCALIPTO

O uso estrutural da madeira de reflorestamento como uma alternativa as espécies
tropicais € umasolucdo natural. Dos reflorestamentos atuais existentes, os de Pinus e de
Eucalipto s&o os maisimportantes para a construgdo civil.No Brasil, a partir de 1966, o
governo instituiu um programa de incentivos fiscais para aumentar a area plantada no pais.
Em poucos anos, a area com plantacdes de Eucalipto saltou de 400 mil para 3 milhdes de
hectares. As pecas estruturais sdo normalmente utilizadas rolicas ou serradas com tratamento
preservativo. Atualmente, existe uma grande disponibilidade destas espécies no pais CALIL
JUNIOR et al. 2006, p. 15).

A tabela 2 mostra o niUmero de hectares de varias espécies dereflorestamento que

existem em cada estado.
Tabela 1 - Area plantada com reflorestamento no Brasil (ha): Fonte FAO (1999)

ESTADO Eucalipto Pinus Total
Minas Gerais 1.551.377 144.757 1.696.134
Séo Paulo 581.029 204.363 785.392
Parana 56.038 609.683 665.721
Santa Catarina 41.291 350.823 392.114
Bahia 197.609 86.854 284.463
Rio Grande do Sul 115.025 137.945 252.971
Demais estados 407.015 168.600 575.615
TOTAL 2.949.384 1.703.025 4.652.410

Fonte: Calil Junior et al. (2006, p. 15)

Verifica-se que o Estado do Parana é o terceiro maior produtor de Eucalipto, ficando
apenas atras de Minas Gerais e Sao Paulo.

O Eucalipto é bastante utilizado para: postes, dormentes, estruturas diversas,
mourdes, esteios, palanques, mobiliario geral, utensilios diversos, assoalhos, caixotaria, na
construcdo civil, na construcdo pesada maritima, construcfes leves externas e internas,

construcdo rural, brinquedos, lazer, paisagismo, entre outros (COBRIRE, 2013).
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2.6.1 Tratamento do Eucalipto e durabilidade

A cultura do eucalipto € uma das formas de atender a fortedemanda de madeira. O
plantio teve um grande impulso nesses Gltimos 30 anos, gragas a vasta rede experimental
instalada por Orgdos publicos e empresas particulares. Atualmente, técnicas silviculturais
foram melhoradas, como também o material genético, proporcionando ganhos significativos
de produtividade, que contribuiram para a projecdo mundial do Brasil no setor florestal
(VIEIRA, 2010).

Né&o restam duvidas ao afirmar que a durabilidade é a propriedade mais importante
na caracterizacdo da madeira como material de construcdo. Madeiras de elevada durabilidade
podem ser consideradas nobres, com grande aceitacdo tanto no mercado interno quanto no
externo, além de possibilitar a sua utilizacdo para 0os mais variados fins. Por isso, o produtor
rural precisa dominar as técnicas de secagem e tratamento da madeira na propria fazenda, a
fim de reduzir os gastos e garantir a durabilidade do material utilizado (VIEIRA, 2010).

O tratamento da madeira € feito através do processo de vacuo-pressao em unidades
industriais denominadas autoclaves. O conservante utilizado é o CCA (solucdo de Cobre,
Cromo e Arsénio) que penetra nas fibras da madeira revestindo-as com Cobre (acdo
fungicida), Cromo (acéo fixadora) e Arsénio (agédo inseticida), logo protegendo-a de fungos,
insetos (cupins e brocas) e até mesmo de organismos marinhos. O processo de tratamento
atende todas as especificacbes das normas da ABNT (Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas) e da AWPA (American Wood Preserves Association) (COBRIRE, 2013).

Os tratamentos de eucalipto em autoclaves industriais por processos a VAacuo e
pressdo, levados em conta como os mais eficientes, aumentam a durabilidade da madeira em
média para 15 anos de servico, podendo chegar até 20 ou 30 anos, tornando-se parecido ou até
superior em durabilidade em relagdo as melhores madeiras nativas tradicionais. Além disso,
soma-se, ainda, a caracteristica de serem mais baratas, mesmo se considerados os devidos
custos para o tratamento (PORTAL DO REFLORESTAMENTO, 2013).
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2.7 PROCEDIMENTOPARA INSPECOES DE PONTE

A inspecdo de pontes pode ser caracterizada como atividade técnica especializada
que abrange a coleta de elementos de projeto e de construgcdo, o exame detalhado da ponte, a
elaboracdo de relatorios, a avaliagdo do estado da obra e as recomendacdes, que podem ser de
nova vistoria, de obras de manutencdo, de obras de recuperacao, de reforgo ou de reabilitacdo
(BRASIL, 2004).

Conforme Sartortti (2008) o objetivo primordial de avaliar o estado de conservagédo
de pontes de pequeno e médio porte em vias urbanas e rurais nos municipios é fazer uma
interface entre 0 meio técnico e cientifico que traga beneficios ao estudo da conservacédo e
manutencdo de pontes. ParaSartortti (2008) a melhor alternativa para evitar os estados
patoldgicos é a prevencdo, gerada, especialmente por um programa de manutencéo estrutural.
Esses programas exercem papel essencial em qualquer estrutura, facilitando as verificagdes
dos estados de deterioracdo estrutural e favorecendo a reducdo de custos dos tratamentos.
Esses procedimentos evitardo a formacdo de manifestacdes patologicas acentuadas e
generalizadas.

A inspecdo de uma ponte deve ser regida de forma sistemética e organizada, de tal
forma que garantaque todo elemento estrutural seja inspecionado; adequadas fichas de
inspecdo garantem este procedimento. O documento fotografico ou de imagens digitalizadas
deve ser abrangente e completo. Defeitos eventualmente encontrados em qualquer elemento
estrutural devem ser cuidadosamente examinados e registrados para permitir avaliar suas
causas. Deve-se efetuar a limpeza de determinadas areas da ponte para verificar se ha trincas,
corrosdes ou outros defeitos encobertos (BRASIL, 2004).

Para as inspecOes de pontes o Departamento Nacional de Infraestrutura de Transporte
conta com o Manual de Inspecéo de Pontes Rodoviérias, editado em 1980 pelo Departamento
Nacional de Estradas de Rodagens (DNER/IPR), que foi revisado e atualizado em 2004.

A NBR 9452 (1986) da ABNT determina trés tipos de vistorias:

» Vistoria cadastral: refere-se aos procedimentos a serem adotados para a

verificacdo da seguranca e da durabilidade da obra, sendo esta vistoria
complementada com os documentos e informes construtivos, compreendendo a

identificac@o da obra, sua descricdo e caracteristicas estruturais;
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> Vistoria rotineira: é realizada com a finalidade de manter o cadastro da obra
atualizado e devera ser realizada a intervalos de tempos regulares, ndo superiores
a um ano, ou sempre que houver ocorréncias excepcionais que a motive;

> Vistoria especial: tem por finalidade interpretar e avaliar ocorréncias danosas
detectadas em vistorias rotineiras, podendo ser visual e instrumental, realizada

por engenheiros especialistas.

Para Siqueira (2009), a NBR 9452 (1986) da ABNT, na atual conjuntura, ndo atende
perfeitamenteaquilo que se deseja para a conducdo de uma vistoria satisfatoria, uma vez que
ndo aborda itens fundamentais constantes das pontes e viadutos e, por isso, restringe e
empobrece a inspe¢do, quando ndo omite informagdes preciosas a estabilidade das obras.

A Norma DNIT 010/2004 — PRO acrescenta, além das trés inspecdes citadas, duas
inspecdes: a extraordinaria e a intermediaria.

> Inspecdo extraordinaria: € uma inspecdo ndo programada, solicitada para avaliar

um dano estrutural excepcional causado pelo homem ou pela natureza;

> Inspecdo intermediaria: é recomendada para monitorar uma deficiéncia

suspeitada ou j& detectada, tal como um pequeno recalque de fundagdo, uma
erosdo incipiente, um encontro parcialmente descal¢cado, o estado de um

determinado elemento estrutural, entre outros.

2.7.1 Instrucdes para atribuicdo de notas de avaliacdo — Brasil

Para a avaliacdo de elementos de pontes com funcdo estrutural, conforme o sistema
SGO v3 para gerenciamento das pontes do DNIT, é atribuida a cada elemento componente da
ponte uma nota de avalia¢do, variavel de 1 a 5, a qual refletird a maior ou a menor gravidade
dos problemas existentes no elemento. O Quadro 7 correlaciona essa nota com a categoria dos

problemas detectados no elemento.

Quadro 7 — Instruces para atribui¢do de notas de avaliagéo (Brasil)

Nota Danos no elemento Acdo corretiva Condicoes de Classificagao
insuficiéncia estrutural estabilidade das condigdes
da ponte

N&o ha danos nem
5 . A Nada a fazer Boa
insuficiéncia estrutural

Obra sem problemas
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CONTINUACAO

Existe danos, mas ndo ha . Obra sem problemas
e . Nada a fazer; apenas .
sinais de que estejam gerando ~ Boa importantes.
e T manutencao.
insuficiéncia estrutural.
Obra potencialmente
. x robleméatica.Recomenda-se
Ha danos gerando | A recuperagdo da obra P ~
. s - . acompanhar a evolugdo dos
insuficiéncia estrutural, sem | pode ser adiada, porém, Boa roblemas atraves das
sinais de comprometimento da | colocar o problema em | aparentemente lions ecdes  rotineiras /
estabilidade da obra. observagéo. Peg X p
detectar agravamento
d/insuficiéncia estrutural.
Obra problemética
Ha danos, com significativa Adiar, a recuperagao levara a
. - ' A recuperagdo estado critico,
insuficiéncia  estrutural na S
onte orém  nio  ha (geralmente com reforco Sofrivel comprometendo a vida util da
g areﬁtemre)nte UM risco estrutural) da obra deve estrutura.
ta?n ivel de colla so estrutural ser feita no curto prazo. Inspecdes  intermedidriasséo
g P ' recomendaveis p/ monitorar
0s problemas.
Obra critica
Em alguns casos, pode
configurar uma situacdo de
emergéncia, podendo a
. x recuperacao ser
H n ran rave | Ar I .
nd .dfaA 0s  gera do grave €cuperagdo acompanhada de medidas
insuficiéncia  estrutural na | (geralmente com reforgo reventivas especiais. tais
ponte; o elemento em questdo | estrutural) ou em alguns - P ) esp '

e A Precaria como: restricdo de carga na
encontra-se em estado critico, | casos, substituicdo da onte. interdicio total ou
com risco tangivel de colapso | obra, deve ser feita sem P "I ¢ f
estrutural. tardar. parcia ao trafego,

escoramentos provisorios,
Instrumentagao

com leituras continuas de
deslocamentos; deformacdes
entre outros.

Fonte: DNIT 010/2004 — PRO

Nota: A nota final da ponte corresponde a menor dentre as notas recebidas pelos seus elementos com fungao estrutural.

Destaca-se que neste estudo foi utilizada esta fonte de instrucdo (Quadro 7) para
avaliar (ndo levando em conta o ‘valor nota’) as condigdes aparentes de estabilidade das

pontes do municipio de Ampére, ilustradas na Figura 10 do item 4.1.
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3PROCEDIMENTO METODOLOGICO DA PESQUISA

Neste capitulo sdo apresentados os caminhos percorridos para o levantamento das
pontes do municipio de Ampeére - PR, bem como os procedimentos adotados para identificar
as patologias encontradas.

Ampére é um municipio localizado na regido Sudoeste do Parand, com uma
populacdo estimada em de 18.050 habitantes. O interior é formado por diversas comunidades
de pequenos produtores com que produzem mais de 30 produtos diferentes, destacando-se a
soja, 0 milho e o trigo. Em se tratando da criagéo de animais, destaca-se a producao de aves e
bovinos. A parte urbana é composta por uma rede de producdo, distribuicdo, comércio e
servicos bastante diversificados (PREFEITURA MUNICIPAL DE AMPERE, 2012).

3.1 METODOS E TECNICAS UTILIZADOS

Em relacdo aos objetivos propostos, o presente estudo foi caracterizado como
pesquisa descritiva, método que tem como objetivo primordial a descricdo das caracteristicas
de determinado fenbmeno. S&o inimeros os estudos que podem ser classificados sob este
titulo, cuja caracteristica mais significativa é a utilizacdo de técnicas padronizadas de coleta
de dados, tal como a observacdo (GIL, 2008).

Esse método € apropriado para o presente estudo porque possui como objetivo a
descricdo das caracteristicas de um elemento estudado. Por exemplo, este método sera
aplicado para descrever as caracteristicas (tamanho; patologias, manutencdo realizadas entre
outros), das pontes de madeira observadas in loco (GIL, 2008).

O método utilizado para identificar os danos mais recorrentes das pontes no
municipio de Ampére foi fundamentado na norma de inspec¢éo do DNIT - NORMA 010/2004
— PRO, que tem por finalidade interpretar e avaliar ocorréncias danosas detectadas em
vistorias, podendo ser visual e instrumental. Neste caso foi apenas visual, porém

fundamentado em registro fotografico.
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3.1.1 Coleta de dados

Os dados coletados foram obtidos fundamentalmente por observacdo pessoal nédo
participante, com estilo de relato descritivo, e fundamentado com ilustragdes fotogréaficas. A
coleta de dados por observacdo do tipo ndo participante manifesta para o observador da
pesquisa que a relacdo é simplesmente de campo. A participacdo tende a ser mais profunda
em virtude de uma observacdo informal da vivéncia dos fatos mais relevantes e no
acompanhamento das praticas cotidianas (MARCONI; LAKATOS, 2001). Além disso, foi

utilizado modelo da dissertagdo de Milani (2010) para dar complementaridade ao estudo.

3.1.2 Etapas da pesquisa

A coleta de dados foi desenvolvida por meio de visitas nas pontes do sistema viario
do municipio de Ampére (Apéndice G) durante seis meses (Ssetembro a dezembro/2012e
janeiro/fevereiro de 2013). Para tanto, o delineamento geral da pesquisa demandou cinco

etapas consecutivas, como descritas na sequéncia:

1° — Etapa
De posse do mapa do sistema viario municipal (http://www.ippupb.org.br/) e com
auxilio do Google Earth (http://earth.google.com/), foram identificadas as possiveis pontes

localizadas nas estradas, rurais:

2° — Etapa

Aquisicdo de equipamentos, tais como maquina fotografica, trenas, prumo,
instrumento cortante, aparelho leitor de coordenadas de GPS, outros; Elaboracdo de fichas
com base na norma DNIT 010/2004-PRO, para anotagéo de dados (Apéndice G).

3° — Etapa
> Visitas as pontes através de rota predefinida efetuando os seguintes trabalhos:
> Leitura das coordenadas de GPS;
» Medicédo das dimensdes das pontes (comprimento, largura);
>

Identificacdo do tipo de madeiras utilizado na construcdo da ponte;


http://www.ippupb.org.br/
http://earth.google.com/
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» Entrevistas informais com moradores da comunidade, para obtencdo de

informacdes complementares (Apéndice ).

4° — Etapa
a) Arquivamento e andlise dos registros fotograficos;

b) Selecédo das fotos com as principais patologias encontradas nas pontes.

50 — Etapa

a) Relacionar as manifestacGes patoldgicas nos elementos das superestruturas das pontes de
madeira do municipio de Ampere — PR (Apéndice F);

b) Relacionar as manifestacfes patoldgicas nos elementos de madeira dos apoios (pilares) das
pontes do municipio de Ampere — PR (Apéndice F);

c) Ficha de inspecdo cadastral de inscricdo (Apéndice G).

Além disso, serdo levantadas as seguintes
informacdes:Localizacdo;Comprimento;Largura;Latitude e Longitude;Material de

Superestrutura; Tipologia da estrutura.

Figura 6 - Mapa de localizacdo das pontes e identificacdo do tipo de material da
superestrutura

LEGENOA GLtde

A POMTES DE MADEIRA -
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4RESULTADOS OBTIDOS E ANALISE

4.1 CARACTERISTICAS DAS PONTES AVALIADAS

O presente estudo buscou identificar as pontes existentes no municipio Ampere,
mostrando detalhadamente os principais aspectos de cada uma, tais como: localidade; material
da superestrutura; comprimento; largura da pista; e patologias encontradas, entre outros
detalhes registrados nos apéndices. Convém lembrar que cada ponte foi registrada por um
codigo (Cad.), constando nos apéndices deste estudo com outras particularidades de cada uma
delas.

Neste capitulo apresentam-se informacgdes gerais sobre as caracteristicas das 22
pontes e as principais patologias encontradas com documentacao fotografica.

Verifica-se pela figura 7, que a maioria das pontes (14) é administrada pelo

municipio de Ampére — PR.

Figura7- Administracdo das pontes

B Ampére

B Ampére/ Pinhal de S3o Bento
B Ampére / Pranchita

B Ampére / Bela Vista da Caroba
B Ampére / Realeza

B Ampére / Santa Izabel do Oeste
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A figura 8demonstra a extenséo das pontes do municipio de Ampére. Observa-se que
das 22 pontes observadas, 10 (45%) apresentam tamanho entre 5 a 10 metros. No entanto, 6
(27%) constituem no maximo 10 metros, ou seja, sdo pontes caracterizadas como de pequena

extensao.

Figura8 — Extensdo das pontes do municipio de Ampére - PR

m0,0-5,0

m 50-10,0
= 10,0-20,0
m20,0-30,0
m 30,0 -40,0
m40,0-70,0

Figura 9 — Distancia entre os apoios das pontes do municipio de Ampére - PR

0%

m4,0-5,0
m5,1-6,0
m6,1-7,0
m7,1-8,0
m3g,1-9,0
m91-10
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Das 22 pontes observadas nenhuma delas tem acostamento, passeio, guarda-rodas,
guarda-corpo, e sinalizacéo vertical.

A figura 10 revelaque das condi¢Bes das 22 pontes observadas no municipio de
Ampere. 13 (59%) encontra-se em estado precario e 4 (18%) em condicdes sofrivel, ou seja,

ha necessidade urgente de manutencao.

Figural0 — Condigdes das pontesdo municipio de Ampére

A figura 11 indica que ha necessidade urgente de inspecdo especializada devido a

precariedade em que a maioria das pontes se encontram no momento desse estudo.

Figurall-Necessidade de inspecéo especializada
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A figura 12 aponta que das 22 pontes analisadas, 19 apresentam problemas de
tabuleiro.

Figural2 — Defeitos na peca de madeira do tabuleiro

A figura 13 revela que 20 pontes (95%) padeceram danos por sobrecarga ou

impactos de veiculos.

Figural3 - Danos causados por sobrecarga ou impactos dos veiculos
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4.1.1 Patologias nas pontes de madeira

A seguir estdo expostas 22 fotografias (com seus codigos — Anexo H) com as
principais patologias encontradas nos elementos de madeira das pontes do municipio de
Ampére.

A Ponte (figura 14) em madeira com apoios de concreto. Tabuleiro apresentando boa

condicdo, com aparecimento de dano. Inexisténcia de sinalizagéo.
Figura 14 -(Ponte P1)

A Ponte (figura 15) com tablado de madeira. Tablado em péssimas condigdes,

oferecendo aparente risco. Inexisténcia de sinalizagao.
Figura 15 - (Ponte P2)
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A Ponte (figura 16) com tablado de madeira. Tablado em péssimas condicoes,

oferecendo risco. Inexisténcia de sinalizagao.
Figura 16 - (Ponte P3)

A Ponte (figura 17) em madeira, Tablado em condigdes j& comprometedoras com a

seguranca, oferecendo aparente risco. Inexisténcia de sinalizagéo.

Figura 17 - (Ponte P4)

A Ponte (figura 18) em madeira. Tabuleiro danificado, aparentando grande risco.

Inexisténcia de sinalizacao.
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Figura 18 - (Ponte P5)

A Ponte (figura 19) em madeira. Tabuleiro danificado. Inexisténcia de sinalizag&o.
Figura 19 - (Ponte P6)

A Ponte (figura 20) em madeira com apoios de concreto. Tabuleiro em péssimas
condigdes. Vigas de madeira apontando forte apodrecimento. Fissuras no concreto dos apoios.

Inexisténcia de sinalizacdo.
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A Ponte (figura 21) em madeira. Tabuleiro em boas condicBes. Inexisténcia de
sinalizacdo.
Figura 21 - (Ponte P8)

P

A Ponte (figura 22) em madeira. Tabuleiro em precarias condi¢des. Inexisténcia de

sinalizacéo.
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A Ponte (figura 23) em madeira, Tabuleiro em precarias condi¢des. Inexisténcia de
sinalizag&o.
Figura 23 - (PonteP10)

A Ponte (figura 24) em madeira, Tabuleiro em péssimas condigdes. Inexisténcia de

sinalizagdo.
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Figura 24 - (Ponte P11)

A Ponte (figura 25) em madeira. Tabuleiro em péssimas condi¢des. Inexisténcia de
sinalizag&o.
Figura 25 - (Ponte P12)

A Ponte (figura 26) em madeira. Tabuleiro apresentando comprometimento.

Inexisténcia de sinalizacgdo.
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Figura 26- (Ponte P13)

=
AN A

A Ponte (figura 27) em madeira, Tabuleiro novo. Inexisténcia de sinalizacao.
Figura 27 - (Ponte P 14)

A Ponte (figura 28) em madeira, Tabuleiro novo. Inexisténcia de sinalizag&o.
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Figura 28 - (Ponte P15)

Ponte (figura 29) em madeira, tabuleiro novo. Inexisténcia de sinalizacao.
Figura 29 - (Ponte P 16)

A Ponte (figura 30) em madeira. Tabuleiro apresentando danos. Inexisténcia de

sinalizagdo.
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Figura 30 - (Ponte P17)

A ponte (figura 31) em madeira. Tabuleiro danificado. Inexisténcia de sinalizag&o.
Figura 31 - (Ponte P 18)

A Ponte (figura 32) em madeira. Tabuleiro danificado. Inexisténcia de sinalizacao.
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Figura 32 - (Ponte P19)

A Ponte (figura 33) em madeira. Tabuleiro danificado. Inexisténcia de sinalizag&o.
Figura 33 - (Ponte P20)

A Ponte (figura 34) em madeira.Tabuleiro em boas condi¢Ges. Inexisténcia de

sinalizacéo.
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Figura 34 - (Ponte P 21)

A Ponte (figura 35) em madeira. Tabuleiro apresentando boa condigdo quase
inexisténcia de dano. Inexisténcia de sinalizag&o.
Figura 35 - (Ponte P22)

-
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4.2 SUGESTOES E RECOMENDAGCOES

As pontes de madeira em vigas rolicas tem a finalidade de suprir a demanda de
veiculos que por elas transitam, sendo que em determinados casos as mesmasnédo atendem as
medidas necessérias para o transporte de maquinas agricolas. O rodeiro indica o local correto
por onde o veiculo devetransitar como demonstrado (figura 36“a”).

Verifica-se que a posi¢cdo mais critica para as longarinas, que devem suportar 0s
esforgos provocados pela totalidade de uma linha de rodas do veiculo-tipo as maquinas
agricolas ndo condizem com as medidas reais das maquinas agricolas.

Observa-se na figura 36 “a”extraidas do manual de pontes da USP* que as pontes de
madeira atendem as necessidades de usuarios que trafegam em veiculos tais como, automovel,
caminh@es, motocicletas, no entanto ndo atendem as necessidades de usuarios de maquinas
agricolas, uma vez que as mesmas ultrapassam o rodeiro. Além disso, é percebivel que até

mesmo o caminhdo (figura 36 “b”) pode sair do rodeiro e ocasionar danos na ponte.

Figura 36 - Modelo (1) caminhdes sobre ponte de madeira

a b

Fonte: Calil Junioret al.,(2006)

ICALIL JUNIOR, C. et al. Manual de projeto e construcdo de pontes de madeira. Sdo Carlos: Suprema,
2006.




Pesquisa de maquinas e equipamentos agricolas obtidos através de catalogos:

COLHEITADEIRA 9472 STS 1175 9670/9770 STS
Rodado dianteiro 4,20m 34m 4,40m
Rodado traseiro 3,89 m 2,28m 4,10 m

EQUIPAMENTOS AGRICOLAS 5070 BASUCA

Rodado dianteiro 2,85m 2,80
Rodado traseiro 2,8m 2,5

Verifica-se pela figura 37 e 38 que a largura da ponte ndo atende a dimensdo das

maquinas agricolas dos produtores rurais da regido Sudoeste do Parana, uma vez que as rodas

ultrapassam o rodeiro.

Figura 37 — Modelo (1) de maquinas ultrapassando o rodeio




Figura 38 — Modelo (2) de maquinas ultrapassando o rodeio

O O

Verificou-se que ao longo dos anos, procedimentos incorretos de construgdo e de
manutencdo foram empregados nestas pontes de madeira observadas no presente estudo

(Figura 39), principalmente pela caréncia de informagdes técnicas por parte das
Administragdes Municipais.
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Figura 39 — Maquina atravessando a ponte

Por conta disso, a recomendacdo para solucionar os problemas mais recorrentes € o
desenvolvimento de um “modelo base de projeto” (Figura 40) que possibilite as maquinas

agricolas transitarem sobre as pontes de madeira sem danificarem as mesmas.

Figura 40 (a) — Proposta de ponte de madeira

N
\\

N
N
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Figura 40 (b) — Proposta de ponte de madeira (em 3D)

Este modelo de projeto de ponte (Figura 40) que tem como objetivo suprir a
demanda das medidas das maquinas agricolas mais utilizadas na regido Sudoeste do Parana. A
proposta visa garantir a seguranca dos agricultores que transitam nestas pontes.

Com o passar dos anos foi observadodiversas situacdes de risco encontradas pelos
agricultores, com isso fez surgir o interesse pelo estudo das pontes.

Verifica-se pela figura 40que o modelo de projeto base visa resolver os problemas
das maquinas agricolas, no que se refere a travessia das pontes. Este projeto conta com 8
vigas rolicas de madeira de eucalipto sendo que estdo distribuidas conforme a necessidade e 0
fluxo mais recorrente, séo elas que dao a seguranca e a estabilidade da mesma.

A proposta do projeto foi aumentar para fora. As vigas rolicas de eucalipto estdo
colocadas para os automdveis e caminhdes a 1 metro do meio da ponte para cada lado com
duas torras de eucalipto, esta parte foi mantida da original que se temhoje.Com as medidas
das maquinas agricolas em maos foi determinada a distancia do pneu - a fora tinha uma
medida de 4,4 metros e seu pneu uma medida de 80 cm, por isso se tem no projeto uma

medida de 4,4 metros fora da maquina e 2,8 metros pneu a pneu por dentro da maquina.
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O tablado projetado em madeira com a sugestdo de a tdbua ser de 15 x 7,5 cm
distribuidos uma ao lado da outra no decorrer da ponte. Também foi determinado que a 5,7
metros deve ser colocado uma viga de madeira rolica em baixo podendo ser de menor
diametro e outra na parte de cima para que se eventual situacdo de alguém que esteja
utilizando a ponte cair fora do rodeiro terd a condi¢do de encostar na viga e voltar para o
rodeiro sem que aconteca algum acidente,

Por fim, o projeto base da ponte tem 6 metros e tende suprir todos os tipos de
veiculos que por ela transitarem. Sua estimativa de vida seria aproximadamente 15 anos com
0 eucalipto tratado.

Neste sentido, a proposta € incentivaroreflorestamento de eucalipto préximo aos rios
para que eventualmente daqui a 15 anos quando sera feita a mudanca das torras estas florestas
possam ser utilizadas para a ponte local,com isso diminuindo custos para as prefeituras e

gerando seguranga aos USUArios.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo consistiu em identificar os danos mais recorrentes, das pontes do
municipio de Ampére com o propdsito de assegurar o correto funcionamento da infraestrutura
de transporte e a preservacao do patriménio publico e seguranca para o usuario. Isto posto, a
metodologia empregada permitiu atingir o obtivo proposto, uma vez que levantou o nimero
de pontes existentes, bem como as principais patologias manifestadas.

Observou que dentre as 22 pontes avaliadas a maioria encontra-se em péssimas
condigdes, em algumas delas colocam a vida de usuarios em perigo principalmente se for
utilizados maguinas ou caminhdes. Constata-se assim a urgente necessidade de se implantar
nestas estradas os avangos tecnologicos atuais para a construcao e recuperacdo das pontes de
madeira.

A maioria das pontes de madeira no municipio de Ampére ndo foramprojetadas e
construidas por técnicos e construtores especializados em madeiras. Isso resultou em
estruturas inseguras e de baixa durabilidade. Os estados atuais de degradacdo destas pontes
refletem um quadro negativo no uso da madeira como um material estrutural. Todavia
pesquisadores da USP constataram que o eucalipto é bastante indicado para construcdo de
pontes de madeira principalmente em estabelecimentos rurais.

A precariedade em que se encontram as estradas e pontes vicinais desestimulam a
permanéncia dos proprietarios rurais em suas comunidades, visto que dificulta o transito,
causando inseguranca aos usuarios, além de elevar o custo do transporte para os produtores e
0s custos de manutencao para as prefeituras.

Por fim, este trabalho n&o se encerra por si mesmo, deixando espacos para novas
investigacOes, tais como o incentivo para a plantacdo do eucalipto no municipio e regido

Sudoeste do Parana, como fonte alternativa para a construcao civil.
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APENDICE A — Coordenadas Geograficas das Pontes por GPS (Sistema de Posicionamento Global) Municipio

de Ampére — PR.

Altitude
Cad. Latitude Sul Longitude Oeste (m)
P01 25°58'10.39"S 53°29'39.85"0 382
P02 25°58'31.42"S 53°27'18.64"0 352
P03 25°49'24.16"S 53°32'26.27"0 364
P04 25°58'11.12"S 53°24'44.82"0 557
P05 25°57'48.02"S 53°24'51.12"0 558
P06 25°58'0.02"S 53°31'47.12"0 328
P07 25°56'12,0"S 53°32'53.20"0 315
P08 25°56'14.07"S 53°32'35.15"0 324
P09 25°53'31.18"S 53°33'51.56"0 293
P10 25°54'7.10"S 53°31'51.93"0 440
P11 25°53'29.43"S 53°30'57.65"0 393
P12 25°52'4.5"S 53°33'7" O 308
P13 25°52'26,45"S 53°32'0,0" O 348
P14 25°49'23,0"S 53°32'26,0" O 349
P15 25°48'40,0"S 53°32'52,0" O 323
P16 25°50'15,0"S 53°29'16,0" O 429
P17 25°56'5,0"S 53°24'39,0" O 533
P18 25°55'23,07"S 53°22'2,0" O 541
P19 26° 55'35,0"S 53°25'54,0"0 509
P20 : 26° 56'1,50"S 53°26'59,5"0 512
P21 25°53'11,707"S 53°26'19,0"0 518
P22 25° 54'4,62"S 53°25'3,67"0 537




APENDICE B- Administrador da ponte

Cad. Administrador

PO1 Ampére

P02 Ampére

P03 Ampére

P04 Ampére

P05 Ampére

P06 Ampére/ Pinhal de Sdo Bento
P07 Ampére / Pranchita

P08 Ampére

P09 Ampére / Bela Vista da Caroba
P10 Ampére

P11 Ampére

P12 Ampére

P13 Ampére

P14 Ampeére / Realeza

P15 Ampére / Realeza

P16 Ampére / Santa lzabel do Oeste
P17 Ampére

P18 Ampére

P19 Ampére

P20 Ampére

P21 Ampére / Santa Izabel do Oeste
P22 Ampére / Santa lzabel do Oeste
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APENDICE C - Dimensdes das pontes do municipio de Ampére — PR

Extenséo Larg. Larg.
Cod m Pistam | Ponte m | Extensdo em vaos (m)
P01 9 2,3 3,2 9
P02 5 2 1,2 5
P03 6,2 2,7 4,25 6,2
P04 5,5 2,2 4 5,5
P05 4,3 3 4,2 4,3
P06 24 2,25 3,2 6
P07 67 2,4 3,5 6
P08 5 2,5 3 5
P09 33 2,4 3,8 5,5
P10 2,8 4,5 5
P11 2,8 3,8 4
P12 15 2,7 4,3 5
P13 12 2,9 4,2 6
P14 7,8 2,6 4 7,8
P15 8 2,8 4 8
P16 9 2,7 4,8 9
P17 7 2,6 4,7
P18 51 3,1 51 51
P19 6 3 4 6
P20 9 2,4 4,5 9
P21 5,4 2,4 5,6 5,4
P22 4,8 2,2 4,3 4.8
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APENDICE D- Caracteristicas gerais da pista

Acostamento | Passeio | Guarda- | Guarda- | N°de |Sinalizacdo
Céd. Rodas Corpo Faixas Vertical
P01 nédo nao nao nédo 1 n&do
P02 ndo nao nao ndo 1 nado
P03 nédo nao nao n&do 1 n&do
P04 nédo nao nao nédo 1 n&do
P05 ndo nao nao ndo 1 nado
P06 nédo nao nao ndo 1 ndo
P07 ndo nao nao ndo 1 ndo
P08 néo ndo ndo néo 1 ndo
P09 nédo nao nao ndo 1 ndo
P10 ndo nao nao ndo 1 ndo
P11 ndo nao nao néo 1 néo
P12 nédo nao nao nédo 1 ndo
P13 ndo nao nao ndo 1 ndo
P14 ndo nao nao néo 1 néo
P15 nédo nao nao ndo 1 ndo
P16 nédo nao nao ndo 1 ndo
P17 ndo nao nao néo 1 ndo
P18 nédo nao nao ndo 1 ndo
P19 nédo nao nao ndo 1 ndo
P20 ndo nao nao néo 1 ndo
P21 n&do nao nao ndo 1 ndo
P22 nédo nao nao ndo 1 ndo
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APENDICE E - Condigéo aparentede estabilidade

Condicao aparente de estabilidade Inspecéo especializada. Necessaria? Urgente?

Cad.

P01 precaria sim (urgente)
P02 precaria sim (urgente)
P03 precéria sim (urgente)
P04 precéria sim (urgente)
P05 precéria sim (urgente)
P06 precéria sim (urgente)
P07 precéria sim (urgente)
P08 boa n&o

P09 precéaria ndo

P10 precéria sim (urgente)
P11 precéria sim (urgente)
P12 precéria sim (urgente)
P13 boa nédo

P14 boa ndo

P15 boa ndo

P16 boa nao

P17 sofrivel sim

P18 precéria sim (urgente)
P19 precéria sim

P20 sofrivel sim

P21 sofrivel ndo

P22 sofrivel sim
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APENDICE F — Manifestacdes patoldgicas nos elementos das superestruturas das pontes de madeira do

municipio de Ampere — PR

Defeitos nas Pegas de Madeira no

Danos Causados por Sobrecarga ou

Ccéod Tabuleiro Impacto de Veiculos
sim () Sim ()
P01 Sim sim
P02 Sim sim
P03 Sim sim
P04 Sim sim
P05 Sim sim
P06 Sim Sim
P07 Sim sim
P08 Sim Nao
P09 Sim Sim
P10 Sim Sim
P11 Sim Sim
P12 Sim Sim
P13 Sim Sim
P14 nio Sim
P15 nio Sim
P16 nio sim
P17 Sim sim
P18 Sim sim
P19 Sim Sim
P20 Sim Sim
P21 Sim Sim
P22 Sim Sim




APENDICE G- Ficha de inspecdo cadastral de inscricio

IDENTIFICACAO/LOCALIZACAO

Data: /
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PONTE: Cddigo

LOCALIDADE:

CURSO D"AGUA:

IDADE:

COORDENADAS GPS:
Latitude:

Longitude:
Altitude:

Tipo de material da Superestrutura:

Tipo de material da Mesoestrutura:

Modelos estruturais empregados:

ADMINISTRACAO

(ODNIT _ ()DER () CONCESSAO () MUNIPIO

Nome:

() OUTROS

(para 0 caso concessdo/outros)

DIMENSOES

Extensdo da ponte: m

Largura da ponte:

Largura da pista: m

CARACTERISTICAS DA PISTA

Acostamento: () Sim () Néo
Passeio: () Sim () Néo
Guarda-Rodas: () Sim () Néo
Guarda-Corpo: () Sim () Néo
N° de Faixas:

Drenos:
Sinalizacdo Vertical:

()Sim () Nao
()Sim () Néo

COMENTARIOS GERAIS

a) Condicdes de estabilidade: ( ) Boa ( ) Sofrivel ( )

b) Inspecéo especializada (Realizada por Engenheiro de Estruturas). Necessaria?

( )N&o ( )Sim Urgente ()
¢) Ocorréncia de Acidentes: () Sim () Néo

d) Sec¢do da Vazdo Adequada:() Sim () Néo

Precaria

OBSERVACOES ADICIONAIS:
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APENDICE H - Modelo de registro de sele¢io de fotos com comentario individual de cada ponte

COD:P01 Localidade: Linha Coxilia Rica Data: janeiro/2013
Curso d"agua: Rio Quinzinho Idade: 50 anos
Localizagdo: Latitude Sul: 25°58'10.39"S | Longitude Oeste:53°29'39.85"0
Comprimento:9,0 m Largura da pista: 2,30 m

Material Superestrutura: Mra - Tipologia strutur: Vigas

Comentarios: Inspecao especializada. Necessaria? (X)Sim ()N&o Urgente? ( )Sim (X)Nao

Ponte em madeira com apoios de concreto. Vigas com ataque de cupins e inicio de ataque por fungos.
Tabuleiro apresentando boa condi¢do com pouco dano. Inexisténcia de sinalizacdo.
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COD:P2 Localidade: Linha Santa Ines Data: janeiro/2013
Curso d"agua: Rio Quinzinho Idade:50 anos
Localizagéo: Latitude Sul: 25°58'31.42"S | Longitude Oeste:53°27'18.64"0

Comprimento: 5,0 m

Largura da pista: 2,0 m

Material Superestrutura: Madeira

. - - - - — RE
Comentarios: Inspecdo especializada. Necessaria? (X) Sim( ) Ndao Urgente?(X) Sim( ) Néo

Tipologia da Estrutura: Vigas 3
. i —
= -—
- "3 = g 3 ! -

"- - -

Ponte com tablado e apoios em concreto. Tablado em péssimas condi¢des. Apoios de madeira com avancado
estagio de apodrecimento das toras, oferecendo aparente risco. Inexisténcia de sinalizagéo.
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COD:P03 Localidade: Linha VVargem Bonita Data: janeiro/2013
Curso d"agua: Rio Quinzinho Idade:50 anos
Localizagdo: Latitude Sul:25°49'24.16"S | Longitude Oeste: 53°32'26.27"0

Comprimento: 6,2 m

Largura da pista: 2,7 m

Material Superestrutura: Madeir

p

Ponte com tablado e apoios em concreto. Tablado péssimas condi¢fes. Apoios de madeira com avangado

Tipologia da Estrutura: Vigas

Comentarios: Inspecdo especializada. Necessaria? (X) Sim( ) Ndo Urgente?(X) Sim( ) N&o

estagio de apodrecimento das toras, oferecendo aparente risco. Inexisténcia de sinalizacéo.
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COD:P04 Localidade: Linha S8o Salvador Data: janeiro/2013
Curso d"agua: Rio Ampere Idade:50 anos
Localizagéo: Latitude Sul: 25°58'11.12"S | Longitude Oeste: 53°24'44.82"0

Comprimento: 5,5 m

Largura da pista: 2,20 m

Material Superestrutura: Madeira

Tipologia da Estrutura: Vigas

Comentarios: Inspecdo especializada. Necessaria? (X) Sim( ) Ndao Urgente?(X) Sim( ) Néo

Ponte com tablado e apoios em concreto. Tablado em boas condi¢fes. Apoios de madeira com avancado
estagio de apodrecimento das toras, oferecendo aparente risco. Inexisténcia de sinalizagao.
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COD:P05 Localidade: Linha Séo Salvador Data: janeiro/2013
Curso d"agua: Rio Ampere Idade: 50 anos
Localizaggo: Latitude Sul: 25°57'48.02"S | Longitude Oeste: 53°24'51.12"0
Comprimento: 4,3 m Largura da pista: 3,0 m

Material Superestrutura: Madeira Tipologia da Estrutura: Vigas

Comentarlos Inspe(;ao espemahzada Necessaria? (X)Slm ()Nao Urgente’7( )Sim (X)Nao

Ponte em madeira com apoios de concreto. Tabuleiro danificado. Vigas de madeira aparentando boa condicéo.
Erosdo do solo no encontro da ponte. Fissuras no concreto dos apoios. Inexisténcia de sinalizacéo.
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COD:P06 Localidade: Linha S8o Paulo Data: janeiro/2013
Curso d"agua: Rio Quinzinho Idade: 12 anos
Localizacdo: Latitude Sul: 25°58'0.02"S | Longitude Oeste: 53°31'47.12"0
Comprimento: 24,0 m Largura da pista: 2,25 m

Material Sstrutra: Madeira Tipologia da Estrutura: Vigas

— 1 )s-

&

-, S—

Comentarios: Inspecdo especializada. Necessaria? ( X )Sim ()Ndo Urgente? ( X)Sim ()Nao

Ponte em madeira com apoios de concreto. Tabuleiro danificado. Vigas de madeira aparentando
apodrecimento. Erosdo do solo no encontro da ponte. Fissuras no concreto dos apoios. Inexisténcia de
sinalizac&o.
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COD:P07 Localidade: linha Fonte Bela Data: janeiro/2013
Curso d"agua: Rio Capanema Idade: 50 anos
Localizagéo: Latitude Sul: 25°56'12,0"S | Longitude Oeste: 53°32'53.20"0
Comprimento: 67,0 m Largura da pista: 2,40 m
Materia[.S.EJperestrutura: Madeira Tipologia da strur: Vigas

»

'-'
2 . "Y__-'A
¥ - .
.

A

" L - = s |
Comentarios: Inspecao especializada. Necesséra?( x)Sim ()Ndo Urgente? (x)Sim ()Néo

Ponte em madeira com apoios de concreto. Tabuleiro em péssimas condi¢des . Vigas de madeira aparentando
apodrecimento. Fissuras no concreto dos apoios. Inexisténcia de sinalizagéo.
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COD:P08 Localidade: Linha Fonte Bela Data: janeiro/2013
Curso d"agua: Rio Capanema Idade: 50 anos
Localizacdo: Latitude Sul: 25°56'14.07"S | Longitude Oeste: 53°32'35.15"0

Comprimento: 5.0 m

Largura da pista: 2,40 m

Material Superestrutura: Madeira
T . _

.

Tipologia da Estrutura: Vigas

P

Comentarios: Inspegdo especializada. Necessaria? ( )Sim (X)Ndo Urgente? ( )Sim (X)Nao

Ponte em madeira com apoios de concreto Tabuleiro novo. Vigas de madeira aparentando boa condicéo.
Erosdo do solo no encontro da ponte. Fissuras no concreto dos apoios. Inexisténcia de sinalizacéo.
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COD:P09 Localidade: Auto Alegre Data: janeiro/2013
Curso d"agua: Rio Capanema Idade: 50 anos
Localizacdo: Latitude Sul: 25°53'31.18"S | Longitude Oeste: 53°33'51.56"0

Comprimento: 33 m

Largura da pista: 2,4 m

Material Superestrutura: Madeira

Tipologia da Estrutura: Vigas

Comentarios: Inspegdo especializada. Necessaria? ( x)Sim ()Néo Urgente? (x)Sim ()Néo

Ponte em madeira com apoios de concreto. Tabuleiro em ma condicdo. Vigas de madeira com apodrecimento
aparente. Erosdo do solo no encontro da ponte. Fissuras no concreto dos apoios. Inexisténcia de sinalizacéo.
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COD:P10 Localidade: Santa Rita Data: janeiro/2013
Curso d"agua: Rio Ampére Idade: 50 anos
Localizagdo: Latitude Sul: 25°54'7.10"S | Longitude Oeste: 53°31'51.93"0
Comprimento: 5.0m Largura da pista: 2,8 m

Material Superestrutura: Madeira Tipologia da Estrutura: Vigas
: . . I

Ponte em madeira com apoios de concreto. Tabuleiro em ma condicdo. Vigas de madeira com apodrecimento
aparente. Erosdo do solo no encontro da ponte. Fissuras no concreto dos apoios. Inexisténcia de sinalizagao.
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COD:P11 Localidade: Santa Rita cavazine Data: janeiro/2013
Curso d"agua: Rio santa rita Idade: 50 anos
Localizagéo: Latitude Sul: 25°53'29.43"S | Longitude Oeste: 53°30'57.65"0
Comprimento: 4.0m Largura da pista: 2,80 m

Material Superestrutura: Madeira

Tipologia da Estrutura: Vigas
] Ty

s

SN y .
e =R

. ~ YR

Comntérios: Inépég(; specializad.Nécesséria? (x)Sim ()Nao Urgente? ( x)im‘ ()Nao

Ponte em madeira com apoios de pedra irregular. Tabuleiro em péssima condicBes. Vigas de madeira
aparentando boa condi¢do. Erosdo do solo no encontro da ponte. Inexisténcia de sinalizacéo.
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COD:P12 Localidade: Barra do Ampere Roque Data: janeiro/2013
Curso d"agua: Rio Ampére Idade: 50 anos
Localizagéo: Latitude Sul: 25°52'4.523"S | Longitude Oeste: 53°33'7.123" O

Comprimento: 15 m

Largura da pista: 2,7 m

Material Superestrutura: Madeira

"

Comentarios: Inspecéo eﬁecializaa. Necessaria? ( Sim (X)Néo Urgee( )Sim (X)éo

Tipologia da Estrutura: Vigas

S

i :

T g P

Ponte em madeira com apoios de concreto. Tabuleiro em péssimas condic¢Bes. Vigas de madeira aparentando
boa condicdo. Erosdo do solo no encontro da ponte. Inexisténcia de sinalizagéo.
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COD:P13 Localidade: Barra do Ampere Lazaroto Data: janeiro/2013
Curso d"agua: Rio Ampere Idade: 50 anos
Localizagéo: Latitude Sul: 25°52'26.45"S | Longitude Oeste:53°32'0.0" O
Comprimento: 12 m Largura da pista: 2,9m

Material Superestrutura: Madeira Tipologia da E‘s‘trutra:

Vig
-

S - o -

e

—

Comentéionspego especializaa. Ncsséria?( )Sim (X)Néo 'Urgente?( )Sim X)Néo

Ponte em madeira com apoios de concreto. Tabuleiro novo. Vigas de madeira aparentando boa condicéo.
Erosdo do solo no encontro da ponte. Fissuras no concreto dos apoios. Inexisténcia de sinalizacéo.
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COD:P14 Localidade: S&o Pedro 1 Data: janeiro/2013
Curso d"agua: Rio Preguica Idade: 50 anos
Localizagéo: Latitude Sul: 25°49'23.0"S | Longitude Oeste:53°32'26.0" O
Comprimento: 7,8 m Largura da pista: 2,6 m

Material Superestrutura: Madeira

Tipologia da Estrutura: Vigas

- SRR

Comentarios: Inspecdo especializada. Necessaria? ( )Sim (X)Ndo Urgente? ( )Sim .(X)Néo

Ponte em madeira com apoios pedras iregilar. Tabuleiro novo. Vigas de madeira aparentando boa condicao.
Fissuras dos apoios. Inexisténcia de sinalizacéo.
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COD:P15 Localidade: Linha S8o Pedro 2 Data: janeiro/2013
Curso d"agua: Rio Preguica Idade: 12 anos
Localizagéo: Latitude Sul: 25°48'40.0"S | Longitude Oeste:53°32'52.0" O
Comprimento: 8,0 m Largura da pista: 2,8 m

Material Superestrutura: Madeira Tipologia da Estrutura: Vigas

e -
Comentarios: Inspecdo especializada. Necessaria? ( )Sim (X)Ndo Urgente? ( )Sim (X)Néo

Ponte em madeira com apoios de concreto. Tabuleiro novo. Vigas de madeira aparentando boa condigéo.
Inexisténcia de sinalizagdo.
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COD:P16 Localidade: Linha Gularte Data: janeiro/2013
Curso d"agua: Rio Sarandi Idade: 12 anos
Localizagéo: Latitude Sul: 25°50'15.0"S | Longitude Oeste:53°29'16.0" O
Comprimento: 9,0 m Largura da pista: 2,7 m

Material Superestrutura: Madeira Tipologia da Estrutura: Vigas
p %] = 3

Comentarios: Inspecdo especializada. Necessaria? ( )Sim (X)Ndo Urgente? ( )Sim (X)Néo

Ponte em madeira com apoios madeira. Tabuleiro novo. Vigas de madeira aparentando boa condi¢do.
Inexisténcia de sinalizagdo.
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COD:P17 Localidade: Linha Sdo Tomaz Data: janeiro/2013
Curso d"agua: Rio Ronda Idade: 12 anos
Localizagéo: Latitude Sul: 25°56'5.0"S | Longitude Oeste: 53°24'39,0" O
Comprimento: 7,0 m Largura da pista: 2,6 m

Material Superestrutura: Madeira

Tipologia da Estrutura: Vigas

- T -

Comentarios: Inspeg especializa. Necessaria? (x)Sim ()Ndo Urgente? ( )Sim (X)Né&o

Ponte em madeira com apoios de concreto. Tabuleiro novo. Vigas de madeira aparentando boa condicdo.
Erosdo do solo no encontro da ponte. Inexisténcia de sinalizag&o.
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COD:P18 Localidade: Linha km 48 Data: janeiro/2013
Curso d"agua: Rio Ampére Idade: 12 anos
Localizagéo: Latitude Sul: 25°55'23.07"'S | Longitude Oeste:53°222.0" O
Comprimento: 5,1 m Largura da pista: 3,1 m

Material Superestrutura: Madeira Tipologia da Estrutura: Vigas

3 pu = N

'i )

Comentarios: Inspecao especializada. Necessaria? ( )Sim (X)Ndo Urgente? ( )Sim (X)Néo

Ponte em madeira com apoios de pedras irregulares em mau estado. Tabuleiro danificado. Vigas feitas de
trilho de trem. Fissuras nos apoios. Inexisténcia de sinalizacao.
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COD:P19 Localidade: Linha biazim Data: janeiro/2013
Curso d'agua: Rio Ampére Idade: 45 anos
Localizagdo: Latitude Sul: 26° 55'35.0"S | Longitude Oeste: 53°25'54.0"0

Comprimento: 6,0 m

Largura da pista: 2,4 m

Material Superestrutura: Madeira

i

Tipologia da Estrutura: Vigas

Comentarios: Inspecdo especializada. Necessaria? (X)Sim ()Ndao Urgente? ( )Sim (X)N&o

Ponte em madeira com apoios de concreto. Tabuleiro danificado. Vigas de madeira aparentando ma condicéo.

Fissuras no concreto dos apoios. Inexisténcia de sinalizag&o.
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COD:P20 Localidade: Linha Manfrim Data: janeiro/2013
Curso d'agua: Rio Ampére Idade: 45 anos
Localizagdo: Latitude Sul: 26° 56'1.50"S | Longitude Oeste: 53°26'59.5"0

Comprimento: 9,0 m

Largura da pista: 2,4 m

Ponte em madeira com apoios de concreto. Tabuleiro danificado. Vigas de madeira aparentando ma condicao.

Material Superestrutura: Madeira

e 4 44

Comentarios: Inspecdo especializada. Necessaria? (X)Sim ()Ndao Urgente? ( )Sim (X)N&o

Tipologia da Estrutura: Vigas

Fissuras no concreto dos apoios. Inexisténcia de sinalizacéo.
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COD:P21 Localidade: Linha km 55 Data: janeiro/2013
Curso d'agua: Rio Sarandi Idade: 12 anos
Localizagdo: Latitude Sul: 25° 53'11,707"S | Longitude Oeste: 53°26'19.0"0
Comprimento: 54 m Largura da pista: 2,4 m

Material Superestrutura: Madeira Tipologia da Estrutura: Vigas

VA

[

Ponte em madeira com apoios de pedras irregulares. Tabuleiro novo. Vigas de madeira em boa condicao.
Inexisténcia de sinalizagdo.
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COD:P22 Localidade: Linha Km 55 Data: janeiro/2013
Curso d"agua: Rio Sarandi Idade: 35 anos
Localizagéo: Latitude Sul: 25°54'4.52"S | Longitude Oeste:53°25'3.67"0
Comprimento:4,8 m Largura da pista: 2,20 m

Material Superestrutura: Mageira Tipologia da Estrutura: Vigas

T

-

Comentarios: Inspecdo especializada. Necessaria? ( X )Sim ()Ndo Urgente? ( )Sim (X)Nao

Ponte em madeira com apoios de concreto. Vigas com ataque de cupins e inicio de ataque por fungos.
Tabuleiro apresentando boa condi¢do com pouco dano. Inexisténcia de sinalizaco.



APENDICE Il-Entrevista com moradores proximo as pontes

1 H& quanto o senhor(a) mora nesta localidade?
2 O senhor(a) sabe ha quanto tempo existe esta ponte?
a) Ha quanto tempo foi realizado a ultima manutengdo?
b) Que tipo de veiculos passa nesta ponte?
Comentario:
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