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RESUMO

SANTOS, Daniel Ader da Silva. Avaliagdo de manifestacdes patoldgicas por
técnicas nao destrutivas (NDT): InspecBes nas pontes rurais no municipio de
Alegre - ES. 2022. Dissertagdo (Mestrado em Ciéncias Florestais) 1 Universidade
Federal do Espirito Santo, Jerdnimo Monteiro, ES. Orientador: Prof. Dr. Fabricio
Gomes Goncalves. Coorientador: Prof. Dr. Pedro Gutemberg de Alcantara
Segundinho.

Em qualquer projeto estrutural de uma ponte de madeira, € necessario o
conhecimento do tipo de material que estd sendo usado em sua constru¢cdo ou para
sua manutencéo, seja ela preventiva ou corretiva. Esse conhecimento é importante,
pois, € por meio dele que se determina o tipo de tecnologia e equipamentos a serem
utilizados para uma analise, tanto fisica, como mecanica, a fim de avaliar a sanidade
das pecas estruturais. Corroborando para uma consideravel reducdo em
manutenc¢des corretivas, decorrente da eficiéncia no emprego da inspecéo visual,
resistografia e ultrassonografia como aliadas a manutencdo preventiva. Dentre
inUmeros métodos utilizados em estruturas de madeira ja edificadas e de grande porte
se destacam os métodos de andlise de resisténcia a perfuracdo por meio do
resistografo e o de ultrassonografia utilizando o ultrassom, métodos esses, que ndo
necessitam da retirada da peca do local para realizar a analise. Tanto o resistégrafo
como o ultrassom sdo equipamentos de simples aplicacdo e de grande eficiéncia para
analise mecanica e fisica em uma estrutura de madeira, possibilitando estimar a
resisténcia a perfuracdo da madeira e a qualidade da peca estrutural em estudo,
evitando sua substituicdo ou ruptura inesperada. Na regido sul do estado do Espirito
Santo, mais precisamente no municipio de Alegre e seus distritos, existe uma grande
guantidade de pontes de madeira em plena utilizacdo, mas em sua maioria, em estado
critico de conservacdo pela auséncia de avaliagbes e manutencdes periodicas
preventivas. Fato esse, que colabora em sua maior parte, em manutengao corretiva,
gue por sua vez, gera despesas publicas e prejudica os produtores rurais que
necessitam das pontes para escoar suas producdes, aléem de inseguranca no
transporte escolar e de outras pessoas que fazem uso de tais estruturas para o seu
desenvolvimento.

Palavras-chave: Qualidade da madeira, conservagdo, manutencdo, resistografo,

ultrassom.



ABSTRACT

SANTOS, Daniel Ader da Silva. Evaluation of pathological manifestations by non-
destructive techniques (NDT): Inspections on rural bridges in the city of Alegre
- ES. 2022. Dissertation (Masterd Begree in Forest Sciences) i Federal University of
Espirito Santo, Jerdbnimo Monteiro T ES. Advisor: Prof. D. Sc. Fabricio Gomes
Goncalves. Co-advisor: Prof. D. Sc. Pedro Gutemberg de Alcantara Segundinho.

In any structural project of a wooden bridge, it is necessary to know the type of material
that is being used in its construction or for its maintenance, whether preventive or
corrective. This knowledge is important, because it is through it that the type of
technology and equipment to be used for an analysis, both physical and mechanical,
is determined in order to obtain the sanity of the structural parts. Corroborating a
considerable reduction in corrective maintenance, due to the efficiency in the use of
visual inspection, resistography and ultrasound as allied to preventive maintenance.
Among numerous methods used in already built and large wooden structures, the
methods of analysis of resistance to penetration by means of the resistograph and the
ultrasonography using ultrasound stand out, these methods, which do not require the
removal of the piece from the site to carry out the analysis. Both the resistograph and
the ultrasound are equipment of simple application and of great efficiency for
mechanical and physical analysis in a wooden structure, making it possible to
determine the resistance and quality of the structural part under study, avoiding its
replacement or unexpected rupture. In the southern region of the state of Espirito
Santo, more precisely in the municipality of Alegre and its districts, there is a large
number of wooden bridges in full use, but most of them are in a critical state of
conservation due to the lack of analysis in preventive maintenance. This fact, which
collaborates for the most part, in corrective maintenance, which in turn, generates
public expenses and harms rural producers who need bridges to transport their
production, in addition to insecurity in school transport and other people who make use
of such structures for their development.

Keywords: Wood quality, Conservation, Maintenance, Resistograph, Ultrasound.
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1. INTRODUCAO

Em decorréncia de estudos realizados ao longo dos anos, a madeira passou a
ser mais utilizada como elemento estrutural no Brasil, tornando-se mais competitiva
em relacdo a outros materiais, utilizados como componentes estruturais (concreto e o
aco). Outro fator relevante é que a madeira € multifuncional. As pecas rolicas de
madeira sdo empregadas em edificacdes rurais, pontes, passarelas, defensas e
postes de linha de transmissdo de energia elétrica, destacam-se como opc¢ao a este
desafio, por conciliar aspectos de sustentabilidade social, econémica e ambiental
(CALIL JUNIOR; BRITO, 2010).

Até o Século XVI, o principal papel das pontes de madeira era em construcfes
provisorias, por serem frageis aos agentes atmosféricos como, radiagcéo ultravioleta,
umidade relativa, precipitacdo e vento. Em meados da segunda metade do Século
XIX, o ferro, aco e concreto armado passaram a substituir a madeira. Contudo, nas
Ultimas décadas, varios paises da Europa voltaram a empregar a madeira nas
edificagbes e em especial em pontes, pela renovabilidade e sustentabilidade da
madeira representa (LIUZZI, 2020).

O avanco das pontes de madeira pode ser dividido historicamente em quatro
periodos sendo eles: pré-histéria no decorrer da idade média, na idade média até o
século XVIII de 1000 a 1800, no século XIX de 1800 a 1900 e durante o século XX e
XXI periodos a evolugdo na concepcao dos projetos e construcdo das pontes de
madeira, andaram em paralelo com a evolucéo industrial e cultural da humanidade.
Visto que, os antigos utilizavam troncos de madeira para transpor obstaculos
(RITTER, 1990). O mesmo autor menciona que no decorrer dos séculos XVIl a XX a
ciéncia teve um grande avanco tecnoldgico no sistema construtivo envolvendo
desenhos de madeira, laminacéo e tratamentos preservativos.

A Norma Brasileira NBR 7190-1 (ABNT, 2022), estabelece que toda estrutura
de madeira deve ser projetada e construida de modo a satisfazer os requisitos basicos
de seguranca, devendo permanecer adequada ao uso previsto e suportando todas as
acOes durante a sua utilizacao.

Ainda que a madeira seja propensa ao apodrecimento e ao ataque de insetos
sob condicbes especificas, ela pode se tornar um material mais duradouro quando
associada a preservativos, com durabilidade superior a 50 anos ou mais (CALIL
JUNIOR et al, 2006; CALIL JUNIOR; BRITO, 2010).
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Véarias situacbes culminam a necessidade de avaliar a condicdo das
construcbes de madeira, abrangendo sua seguranca e facilidade de manutencéo,
sendo indispensavel conhecer as propriedades mecénicas dos componentes,
juntamente com uma descricédo detalhada de seus defeitos ou degradacéo (KLOIBER
et al., 2015). Assim, € importante a avaliacdo periddica das condicfes das pecas de
madeira utilizadas nas estruturas, substituindo ou restaurando se necessario, com o
intuito de evitar falhas estruturais e substituicdes desnecessarias (ROSS, 2006).

Para avaliar a qualidade da madeira, a utlizagdo de ferramentas de
amostragem nao destrutiva torna-se importante. Os métodos ndo destrutivos
permitem inspecionar as estruturas sem a necessidade de retirada de amostras,
sendo mais recomendados, quando comparados aos métodos destrutivos (GUPTA et
al., 2022; NIEMZ; MANNES, 2012; ROSS, 2006; SENALIK, WALKER, WANG, 2022,
SOUZA et al., 2023).

O desenvolvimento deste trabalho busca realizar o diagndstico das pontes de
madeira localizadas no municipio de Alegre, sul do Estado do Espirito Santo, por meio
de avaliagcdes com técnicas ndo destrutivas (NDT), de resistografia e ultrassonografia.

2. OBJETIVOS GERAL

Neste trabalho, o objetivo foi mapear, inspecionar e avaliar as condi¢cfes
estruturais das pontes de madeira existentes no municipio de Alegre-ES, por meio de
técnicas de inspecao visual, resistografia e ultrassonografia, visando contribuir junto a
administracdo publica para o correto monitoramento das pontes, e assim, objetivando

a seguranca dos usuarios e a conservacdo das mesmas.

3. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1 Conhecer as classes e 0s tipos de pontes de madeira.
Entender os sistemas estruturais e construtivos.
Analisar quais os tipos de inspecfes e métodos existentes para avaliagdo das
condicOes estruturais para elementos de madeira.

1 Fazer o levantamento das pontes de madeira do municipio de Alegre e seus

distritos.
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Mapear as pontes por meio do georreferenciamento.
Identificar anomalias ou falhas nas estruturas, listando-as em uma ficha de
inspecao.

1 Avaliar a sanidade dos elementos estruturais das pontes de madeira.

1 Realizar ensaios tecnolégicos nas pontes visando identificar sua sanidade

estrutural.
4. REVISAO DE LITERATURA
4.1 A madeira e suas propriedades

A madeira, sendo um dos materiais mais utilizado pela humanidade esta
diretamente ligada as suas atividades, como na construgao, transporte e agricultura.
Por ser um material de facil manipulacédo, versatil, sempre foi utilizada pelo homem,
assim, proporcionando crescimento de seu uso na constru¢do de estruturas, como,
pontes, silos e telhados (CHRISTOFORO et al., 2013).

Destaca-se, que a madeira além de ser um material que possui multiplas
aplicacles, € naturalmente renovavel e uma matéria-prima de facil obtencéo, sendo
quase metade do territério brasileiro coberto por florestas. Quando manipulada com o
uso da tecnologia e com 0 manejo correto, as florestas séo protegidas de desastres
naturais causados por fogo, erosdes, insetos e doencas, 0 que ira garantir o seu bom
desenvolvimento e qualidade. Conforme as arvores mais velhas vao sendo extraidas,
h& uma substituicdo por &rvores novas, mantendo o ciclo de abastecimento de
madeira para as futuras geracdes (BORRELLO et al., 2023; CALIL JUNIOR, BRITO,
2010).

A madeira € um material naturalmente renovavel e grande aliada na
disseminacéao e conscientizacdo de uma mentalidade de constru¢do mais sustentavel,
pela sua facilidade de ser reutilizada, representando um ciclo fechado, desde o seu
crescimento, utilizacdo e reciclagem. Além de ser capaz de acumular parte do CO2
durante seu ciclo de crescimento (KROMOSER et al., 2022; SINGH et al., 2022;
SOIMAKALLIO et al., 2022).

Como material estrutural, a madeira é utilizada desde o principio das
civilizacbes, pelas suas propriedades, quando comparadas a outros materiais

utilizados na construcéo, ela se difere pela sua boa resisténcia, leveza e por ser
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naturalmente renovavel, alterando suas caracteristicas, segundo a espécie, origem e
até mesmo dentro de uma espécie e individuo (RACERO et al., 2015).

A madeira € um material de grande utilizacdo na construcdo de pontes no
Brasil, sendo elas consideradas uma excelente op¢ao para a zona rural, capaz de
resistir a sobrecargas de curta duracdo sem grandes efeitos prejudiciais (CALIL
JUNIOR, 2010; LOSKE, MUENCH, 2023).

Porém, a madeira pode ser atacada por agentes que causam ou promovem
sua deterioracgio, alterando suas propriedades (CALIL JUNIOR et al., 2006). Ao longo
do tempo, os materiais se deterioram, reduzindo sua capacidade resistente, sendo
necessario a realizacdo de vistorias periddicas preventivas devido a danos
provocados por agentes bidticos e/ou agentes abidticos, e pelo tempo (MILANI,
KRIPKA, 2012; PARRA, GALVAO, SILVA, 2022). A sensibilidade a degradac&o n&o
inviabiliza seu uso.

A madeira também €& uma opcéo para constru¢cdes sustentaveis, por ser um
material com baixa energia incorporada na sua formacgao e processamento (ROSS,
2006).

4.1.1 Propriedades fisicas e mecanicas da madeira

Para uma correta utilizacdo da madeira € necessario conhecer sua qualidade e
suas propriedades tecnoldgicas, uma vez que, elas estdo diretamente ligadas aos
métodos de utilizacdo (GONCALVES; LELIS, 2012; FRANCA et al., 2015).

Constituida em trés planos estruturais (longitudinal, radial e tangencial), a
madeira possui caracteristicas distintas, cada uma delas possui suas propriedades
anatébmicas, fisicas e mecéanicas distintas, intrinseca a madeira (TOONG et al., 2014).

As propriedades fisicas da madeira sdo caracteristicas quantitativas, onde seu
comportamento altera as influéncias externas além das forcas aplicadas (JAMALA et
al., 2013). S&o varios os fatores que contribuem com a reducéo da integridade fisica
das estruturas de madeira, como deformacgfes causadas polo excesso de carga,
formacdo de fissuras, em decorréncia da retracdo e inchamento do material,
deterioragfes causadas por fungos apodrecedores e por insetos (ABREU et al., 2013).

As propriedades fisicas e mecéanicas relativas a madeira contribuem para sua

aplicacdo em usos que vao desde os acabamentos de interiores, as grandes
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estruturas, como pavilhdes, coberturas e pontes, apresentando inimeras vantagens
ambientais (MARQUES, 2008).

De tal modo, como ocorre em todo tipo de material utilizado na construgéo civil,
a madeira utilizada como peca estrutural, deve ser classificada de acordo com suas
propriedades fisicas e mecanicas (SEGUNDINHO et al., 2012). A escolha da espécie
florestal € um dos critérios mais importantes conforme o tipo de uso.

Para que se tenha um desempenho esperado é necessario definir os critérios
de qualidade da madeira, como, propriedades fisicas e mecénicas, durabilidade
natural, tratabilidade com produtos preservativos e fixacdo mecanica. Assim, quando
identificada a espécie lenhosa, pode se buscar informac¢des na bibliografia, a fim, de
conhecer melhor a matéria-prima a ser utilizada (CALIL JUNIOR et al., 2006).

Utilizando-se normas especificas € possivel avaliar as propriedades fisicas da
madeira e assim, classifica-las segundo as classes de resisténcia por meio de ensaios
laboratoriais, como também, analisar suas propriedades mecéanicas (SEGUNDINHO
et al., 2021).

A ABNT NBR 7190-1 (ABNT, 2022), determina por meio de ensaios as
propriedades da madeira utilizada para projeto de estruturas, tendo em vista a
caracterizacdo completa. Além disso, contém métodos para determinacdo de outras
propriedades da madeira, que servem exclusivamente como elementos comparativos
das resisténcias entre diferentes espécies.

A determinacdo das caracteristicas tecnoldgicas da madeira com o uso de
analises feitas por técnicas ndo destrutivas € uma importante ferramenta para o
conhecimento da alterabilidade entre individuos e a caracterizacdo do material. Diante
disso, os setores industriais e florestais vem se utilizando cada vez mais dessas
técnicas (NDT) (GOUVEA et al., 2011).

A utilizacdo de métodos nao destrutivos (NDT) na classificacdo da madeira em
patios de serraria sdo capazes de proporcionar aumento de valor do produto de forma
rapida e simples, bem como, oferecer maior seguranca no uso das pecas de madeira
estruturais. Sendo também, uma boa ferramenta na classificagdo das pegas em uma
indUstria madeireira (ALMEIDA, 2012).
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4.2 Deterioracdo da madeira

A deterioragdo de componentes de madeira manifesta-se em detrimento da
acdo de agentes bidticos de biodeterioracédo e agentes abidticos de deterioracdo, aos
quais este material € sujeito ao longo da sua vida. No que se refere aos agentes
bioldgicos, um grande aliado no aumento da deterioracdo da madeira e o contato com
a agua ou a umidade do ambiente elevada, no sentido em que estes s6 atacam a
madeira quando o seu teor de umidade atinge determinados valores (Cruz, 2001).

O processo de deterioracdo da madeira em detrimento dos resultados de acfes
de agentes biologicos, fisicos, quimicos ou mecanicos, estdo ligadas as situacdes de
agressividades ambientais em que o elemento fica exposto ao longo de sua vida (util,
resultando na alteracéo de suas propriedades (CALIL JUNIOR et al, 2006; MILANI,
KRIPKA, 2012; CALIL JUNIOR, BRITO 2010; BRITTO, 2014).

4.2.1 Agentes bidticos e abidticos da madeira

Estruturas de madeira deterioram-se em funcéo da acéo de agentes bidticos e
abibticos aos quais o elemento de madeira fica exposto ao longo de sua vida
(MORESCH, 2013).

Os agentes bi6ticos deterioram a madeira utilizando seus componentes como
fonte de energia, bem como para abrigo, ja os agentes abidticos atuam em conjunto,

favorecendo na aceleracao do processo de deterioracdo (VIVIAN et al., 2015).

4.2.2 Agentes bidticos

Os principais agentes bidticos (vivos) responsaveis pela biodeterioracdo em
elementos de madeira se destacam os fungos, insetos (térmitas-de-madeira, brocas-
de-madeira, formigas-carpinteiras e abelhas-carpinteiras) e os xiléfagos marinhos.
Para que estes organismos sobrevivam e se proliferem, o0 ambiente precisa estar em
condicdes favoraveis, tais como: temperatura, oxigénio, umidade e fonte adequada de
alimento, geralmente a madeira (CALIL JUNIOR et al., 2006; CALIL JUNIOR, BRITO,
2010).
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Dentre o0s agentes biologicos, 0s mais agressivos no processo de
biodeterioracdo da madeira estdo os fungos, devido a sua capacidade rapida de
proliferagdo (MORESCH, 2013; STANGERLIN et al., 2013).

4.2.3 Agentes abioticos

Os agentes abioticos (ndo vivos), sdo provenientes da acdo do sol (luz
ultravioleta), corrosdo de componentes metalicos, abrasdo mecanica, impacto, acao
pelo fogo e produtos quimicos (BRITO, 2013b).

A familiaridade do inspetor com o0s agentes de deterioracdo € uma das
atribuicbes mais importantes para uma inspecédo de pecas estruturais de madeira,
proporcionando uma abordagem de forma mais profunda aos processos envolvidos
na deterioracdo e de quais fatores favorecem ou inibem seu desenvolvimento
(RITTER, MORRELL, 1990).

4.3 PONTES COMO ELEMENTOS CONTRUTIVOS

Segundo (MARCHETTI, 2018), as pontes sdo obras de arte destinadas a
permitir a ligacdo entre dois pontos com obstaculos, sejam eles rios, vales profundos,
entre outros, pode classifica-las segundo sua extensao, sua durabilidade, a natureza
do trafego, seu desenvolvimento planimétrico, altimétrico e material empregado.

Desde os tempos pré-histéricos houve a necessidade de construir pontes, seja
para ultrapassar obstaculos devido as caracteristicas do terreno, com o intuito de
proporcionar o deslocamento entre populacdes de divisas para o livre comércio e
contato entre si (CUCCO, 2022).

As pontes exercem funcdes diversas junto a sociedade, uma vez que,
conectam pessoas e povos, interligando cidades, estados e até mesmo paises,
possibilitando o seu desenvolvimento econdmico e cultural, dilatar fronteiras nacionais
e até mesmo internacionais (MILANI, 2012), por meio da geracdo de empregos,
sobretudo no meio rural com o escoamento de produtos agricolas, pecuaria e mineral.

A definicdo de ponte segundo o Departamento Nacional de Transito (BRASIL,
2004), é que se trata de uma estrutura edificada por cima de uma depresséo ou um

obstaculo, tal como a agua, sustentando uma pista para passagem de veiculos e
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outras cargas moveis, tendo um vao livre superior a seis metros, medido ao longo do
eixo da rodovia.

O avanco da ciéncia proporcionou novas descobertas, novas tecnologias e a
utilizagdo de novos materiais que revolucionaram o0s sistemas estruturais e
construtivos, como a técnica de construcdo em arco. Posteriormente, a introducdo do
aco e do concreto armado. Porém, a madeira quando adequadamente utilizada
sempre foi o material com potencial para a construcdo de pontes, pois estava
disponivel em abundancia e era um recurso natural e altamente renovavel. Porém,
guando néo utilizada adequadamente pode ficar sujeita a biodeterioracdo (CUCCO,
2022).

O uso de madeira em pontes de madeira tem muitos beneficios, incluindo o fato
de que a madeira é um recurso naturalmente renovavel e sustentavel, as pontes de
madeira costumam ser mais econémicas do que as pontes de aco e concreto e podem
ser instaladas facilmente em ambientes rurais (BRASHAW et al., 2008).

As pontes de madeira, no decorrer do tempo e com 0 avanco da tecnologia,
foram se tornando mais robustas e assumindo diferentes tipos de formas com a fungéo

de vencer maiores vaos (CUCCO, 2022).

4.4 CLASSIFICACAO DAS PONTES

Para a classificagédo das pontes leva-se em consideragao alguns requisitos, tais
como: a classificacdo do trafego, material empregado em sua construcao e processo
construtivo (MILANI, 2012).

Como critério de classificagdo das pontes, (Marchetti, 2018) estipula alguns

critérios, os quais sdo descritos a seguir.

4.4.1 Classificagao de acordo com a extensdo do vao (total)
U Vao de até 2 metros: Bueiros;
U Vaéao de 2 a 10 metros: Pontilhdes;

U Vao maior que 10 metros: Ponte

4.4.2 Segundo a durabilidade:
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Pontes permanentes: Construidas em carater definitivo;
U Pontes Provisorias: Construidas com duracao limitada;
0 Pontes Desmontaveis: Construidas com duracao limitada e podendo ser
reaproveitada.

4.4.3 Segundo a natureza do trafego

Pontes rodoviarias (viadutos);
Pontes para pedestres (passarelas);
Pontes aqueduto;

Pontes mistas;

Pontes ferroviarias (viadutos);
Pontes de canal;

Pontes aeroviarias.

c: c: [ c: c: c: [ c:

Pontes sobre cursos d agua (rios, lagos, manguezais, regides sobre o

mar, etc.)

4.4.4 Segundo o desenvolvimento planimétrico e altimétrico

No desenvolvimento do tragcado em planta, as pontes podem ser classificadas
como: retas (ortogonais ou esconsas) e curvas (Figura 1).

Figura 1. Classificacdo das pontes segundo o desenvolvimento planimétrico.

a) Pontes retas — ortogonais, esconsas
Ortogonal Esconsa Eixoda .~
ponte,.”
90 .
n_MHon *"H" Eixo da Eixo do
1] 1] ponte obstaculo
Eixo do
obsticulo
b) Pontes curvas

\ Eixo da ponte

Fonte: MARCHETTI (2018).
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Quando considerado a projecao do eixo da ponte em plano vertical, as pontes

se classificam em retas ou em curva (Figura 2).

Figura 2. llustracdo de corte em pontes horizontais, em rampa retilineas e curvilineas.
a) Pontes horizontais ou em nivel

b) Pontes em rampa, retilineas ou curvilineas

Retilineas

Curvilineas

L]

Fonte: MARCHETTI (2018).

4.4.5 Segundo o material da superestrutura

Podem ser aplicados diversos tipos de materiais em sua constru¢ao, assim

como: madeira, pedras, tijolos, concreto, ago ou o emprego dos dois (mistas), assim,

sedo classificadas em:

i

a
a
]
]
a
a

Pontes de madeira;

Pontes mistas madeira e concreto;
Pontes de alvenaria (pedras, tijolos);
Pontes de concreto armado;

Pontes de concreto protendido;
Pontes de aco;

Pontes mistas de ago e concreto.

4.5 TECNICA DE INSPECAO EM ELEMENTOS ESTRUTURAIS E CONSTRUTIVOS

A vida util de uma estrutura pode ser abreviada em funcéo de varios fatores,

sejam eles, erros de projetos, problemas construtivos, que desencadeiam anomalias
ou ataques biologicos (COSTA, 2009).

Os métodos de inspegdo em estruturas de madeira sdo dependentes de

algumas variaveis como sua idade, sistema estrutural, tipos de materiais utilizados e



20

o nivel de agressividade do ambiente em que os elementos foram construidos.
Exigindo do inspetor uma inspecdo minuciosa dos elementos estruturais, quanto aos
tipos de agentes deterioradores, seus niveis de biodeterioracdo e demais danos, bem
como, registrar os resultados com riqueza de detalhes para uma avaliagcdo tecnoldgica
(BRITO, 2014).

A Norma Brasileira NBR 5674 (ABNT,1999), caracteriza inspe¢cdo como a
avaliacdo do estado da edificacdo e de suas partes constituintes, realizada para
orientar as atividades de manutencéo. J& outra Norma Brasileira, a NBR 9452 (ABNT,
2016), denomina que para inspecfes em pontes e viadutos de concreto, sao
considerados quatro tipos:

1) inspecéao cadastral,
2) inspecao rotineira;
3) inspecao especial;
4) inspecéo extraordinaria.

Diante do exposto, buscou-se na literatura por técnicas ndo destrutivas (NDT)

para inspecao, utilizadas para investigacéo de eclosdes patoldgicas em estruturas de

madeira (Quadro 1).

Quadro 1: Técnicas de inspegao em estruturas de madeira.

TECNICAS DE INSPECAO (IN LOCO) EM ESTRUTURAS DE MADEIRA
Matriz Inspecéo superficial de Inspecéo interna de deterioracdo
deterioracdo na madeira na madeira
I Percuss«o (int

Componentes de com martelo)
: i Sondagem supe HIGHLEY,

AUTOR

madeira de i T®cnica d .
estruturas a beira- visual . picoteamento SCHEFFER
mar i Perfura-«o com (1989)

1 Perfuracdo com trado de
amostragem

i T®cnica d Percuss«o (int
visual _com martelo)

i Sondadem i Medidor de I
ao uncionamgento Medidor de con
. _aop Perfura-«o com| RITTER
Pontes de madeira i Sondagem | :

. I ndi cador de p (1990)

com picoteamento

-

—C —¢

-

i Medidor dg¢ _ Depth
. . i Ultrassom
superficial por meio do . .
Pilod ' R&i o
y i Scanners de
T Endoscopia T Termografia
I T®cnica d I R-X1 Raio-gama
Estrutura de madeira visual geral i Tomografia c¢ ol BONAMINI

i T®cnica d i Resson®©nci a (1995)

visual detalhada 1 Propriedades vibracionais

1 Emi ss«o ac}t




i Transdutores d
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1 Ondas de t e
Medi dor de den
1 Resist°ncia

i Medidores de
i Ensaios de
1 Arrancamento de parafuso
i Ensaios est
i dWas de carga

I T®cni
visual
i Sondagem s

ca de

1 ultrasson
i m®t odos vVvibrac
i Microperfura-

tatil/visual
1 Medi dor
1 Ter mohi

de
gr -

ao puncionamento Resistograph
i Sondagem s Medi dor de den
com picoteamento Pilodyn
Estrutura de madeira || Pe&rcuss«o: I G a nuersitometria ARIRIQ(%AZ et
interpretacdo sonora i Ractometro (eq al. ( )
com martelo avaliacdo de amostras de trado)
I Perfura-«o { | ficagid da espécieda
tatil/visual madeira
I Endosc:-pio xil6fagos
i T®cnica de . _
visual 3 I Vi bra-«o tr g
i Cor i Ondas de tens
i Sondagem s i Emiss»es ac
| ao puncionamento i Ul t rassom PELLERIN,
Estruturade madeira |y g g nd a gem s 5 | Rai o ROSS
ao picoteamento i Perfura-«o c (2002)
T per fur andliseo] _amostragem
tatilvisual I Microperfura-
i Presen-a d resistograph
i T®cnica de
visual
i Sondagem s
20 puncionamento i idvbperfuracdo controlada
! S? nd atg em s resistograph
ao picoteamento Medi dor de den
Estrutura de madeira || P €r cuss «o: i Ultrasson| MACHADO
interpretacdo sonora i Termografi et al. (2009)
com martelo i RXi o
T Perfura-«o i Emiss«o ac}?

Fonte: O autor.

4.5.1 Técnicas de inspec¢do visual em pontes com viga de madeira rolica

A inspecdo visual compreende em levantar danos visiveis a olho nu em

estruturas de madeira, podendo ser utilizado também equipamentos tecnolégicos. A

fim de identificar os sinais mais comuns de deterioracao nos elementos estruturais e

diagnosticar os sinais das manifestacdes patoldgicas, tais como: presenca de
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crescimento de hifas e/ou fungos; presenca de manchas ou descoramento; atividades
de insetos, com presenca de orificios; presenca de defeitos e flechas na estrutura
(BRITO, 2013a).

A utilizagdo de maquinas fotograficas digitais de alta resolugdo e com boa
capacidade de armazenamento, contribui para o levantamento visual, uma vez que,
consegue armazenar uma maior quantidade de fotos (BRITO, 2014).

Pode ser acrescentado a essa técnica, além das maquinas fotograficas de alta
resolucdo, a utilizacdo de bindculos, lunetas e/ou drones em situacdes em que as
estruturas sédo de grande porte, impossibilitando ao inspetor acessar o seu ponto mais
alto (BRITO, 2014).

4.5.2 Método de identificacdo do género da madeira

Conhecer a estrutura anatdmica da madeira é, sem duvida, uma importante
ferramenta para sua identificacdo, como também, para seu emprego, visto que existe
uma diversidade espécies existentes (ALVES et al., 2012; ZANATTA et al., 2018).

A identificacdo do arranjo anatbmico da madeira pode ser realizada perante
dois panoramas, sendo eles: macroscépico, quando sao observadas as
caracteristicas da madeira a olho nu ou mediante uso de uma lupa ou lente de 10
vezes de aumento ou microscopico (FLORSHEIM et al.,, 2020). O método
macroscopico de identificacdo em relacdo ao método microscépio, destaca-se pelo
fato de utilizar instrumentos simples de pouca complexidade, proporcionando sua
utilizacdo em qualquer local (BOTOSSO, 2011).

4.5.3 Técnica nao destrutiva (NDT): Resistografia

A avaliacdo néo destrutiva é definida, como a ciéncia destinada a identificar as
propriedades fisicas e mecanicas de uma estrutura sem alterar suas caracteristicas
e/ou sua capacidade de uso, gerando informacdes relevantes sobre o material e,
possibilitando conhecer suas propriedades, seu desempenho ou condig&o, garantindo
assim, o seu melhor emprego (ROSS, 2015).

Com o passar do tempo de utilizacdo, a madeira esta sujeita a processos de

deterioracéo, perdendo sua capacidade de resisténcia natural, exigindo uma inspecao
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periodica. Entre os métodos de inspec¢éo estdo em destaque, 0s nao destrutivos (DIJK
et al., 2013).

A determinacdo das caracteristicas tecnolégicas da madeira mediante
avaliacOes realizadas por técnicas ndo destrutivas € uma importante ferramenta para
o conhecimento da alterabilidade entre individuos e a caracterizacdo de material.
Diante disso, os setores industriais e florestais vem se utilizando de técnicas néo
destrutivas (NDT) de avaliagdo, conforme mencionado por Gouvéa et al. (2011) e
Olaove e Ojo (2022).

Durante a vistoria de uma estrutura, a utilizacdo de Técnicas N&do Destrutivas
(NDT) possibilita identificar possiveis danos estruturais no material (SOUSA, 2013),
capazes de identificar as propriedades fisicas e mecénicas de uma peca de um tipo
de material, sem comprometer seu desempenho, quanto ao seu uso (CALIL JUNIOR,
2003).

Avaliar as caracteristicas da madeira sem provocar danos ou diminuir seu
potencial de uso, depende de técnica especiais ndo destrutivos como a resistografia,
que é capaz de descrever a resisténcia a perfuracéo do perfil radial da madeira, que
esta diretamente relacionado a sua dureza e densidade (GONCALVES et al., 2007,
CHEN; GUO, 20186).

As técnicas ndo destrutivas podem ser realizadas com a utilizacdo de
equipamentos com menor custo e tamanho, comparando ao ensaio de flexdo estatica
(CARREIRA, 2012). Segundo Targa (2005), as primeiras pesquisas relativas a
aplicacao de técnicas ndo destrutivas na determinacdo das propriedades fisicas e
mecanicas da madeira foram realizadas na década de 1950, nos Estados Unidos.

O resistégrafo € um equipamento que a apresenta a amplitude em percentual
de resisténcia a perfuracdo da madeira em relacdo a penetracdo de uma agulha
inserida com movimentacao constante em uma arvore (ROLLO et al., 2013), ou em
elementos estruturais de construcdo de madeira, gerando um grafico onde eixo x
representa a distancia percorrida pela agulha no tronco e o eixo y a amplitude
percentual de resisténcia a perfuracdo da madeira, (Figura 3).
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Figura 3: Aparelho de resistografia em uso (A); Imagem gerada com o uso do resistografo (B).
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Fonte: O autor.

Segundo Rinn (1996), a metodologia de utilizacdo do resistografo é simples, o
qgual é constituido de uma broca de aco de 3 mm de diametro, sendo ela introduzida
para o interior da madeira a uma taxa de velocidade fixada de acordo com espécie de
madeira, e do tipo de aparelho empregado.

Baseado nas leituras do resistografo e nas velocidades obtidas pelos ensaios
tomograficos na avaliacao interna de troncos de arvores, Rollo et al. (2013), em seu
trabalho, concluiram que as informacdes geradas se mostraram fortemente confiaveis.

Os resultados obtidos pelo resistégrafo por Gouvéa et al. (2011) e Lima et al.
(2007), apresentaram boa correlacdo com a densidade basica em avaliacdo de
amostras de madeiras sem defeitos.

Ja Costello e Quarles (1999) em seus trabalhos, consideraram o resistografo
como uma ferramenta eficiente para identificar internamente areas lesionadas em
arvores em situacdo de médio para avancado estagio de apodrecimento, mas em

arvores em estagios iniciais demonstrou uma baixa eficiéncia.

4.5.4 Técnica ndo destrutiva (NDT): Ultrassonografia

A técnica de inspecao ultrassdnica consiste na aplicagdo de ondas de tenséo
de alta frequéncia, que em uma peca de madeira se dissipa rapidamente em uma
pequena distancia. Sendo muito utilizada na inddstria para estimar a qualidade da
madeira, como também para defeitos e deterioragdo (WHITE, 2013).

O ultrassom é uma técnica de avaliacdo ndo destrutiva utilizada devido a

capacidade de avaliar madeiras sem modificar sua estrutura e com isso possibilitar
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sua posterior utilizacdo, como também avaliar madeiras em servico sem a
necessidade de remocéo da peca (STANGERLIN et al., 2015) (Figura 4).

Figura 4. Utilizacdo do aparelho de ultrassom V-Met er MK |V E Ultrassonic S

Fonte: O autor.

Seu funcionamento é fundamentado na propagacdo de ondas que pode ser
aplicado, tanto em &arvores quanto em pecas estruturais. Para determinar as
propriedades mecéanicas da madeira utilizando ondas ultrassénicas, faz se a relacéo
entre a velocidade, o modulo de elasticidade e a densidade da madeira (CANDIAN,
2009).

Os aparelhos de ultrassom trabalham geralmente em frequéncias na faixa de
20 kHz a 500 kHz. Durante a medicéo, ondas ultrassénicas sao produzidas no objeto
e, em seguida, as ondas transmitidas sdo medidas para identificar as propriedades da
madeira (OSTERBERG, 2009). O método de ondas ultrassonicas além de eficiente é
um importante instrumento para a deducéo ndo-destrutiva do médulo de elasticidade
da madeira (RIBEIRO et al., 2016).

A avaliacdo ndo destrutiva de madeiras com a utilizacao do ultrassom é um dos
meétodos mais utilizados, em funcéo das informacgdes que podem ser coletadas, pelo
facil manuseio do equipamento (GATTO et al., 2012). A técnica de propagacao de
ondas de ultrassom é utilizada em diversos seguimentos industriais para analise
tecnologica de pegas rolicas, madeiras serradas, painéis reconstituidos, laminas de
madeira e arvores (TEREZO, SZUCS, 2010; SCHNEID et al., 2011; ALMEIDA et al.,
2012; BELTRAME et al., 2015; MELO, DEL MENEZZI, 2016; PIZZOL et al., 2020;
CARRASCO et al., 2021).
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A velocidade em que o0 pulso ultrassbnico percorre um material esta
diretamente ligado com suas propriedades fisicas e mecanicas, bem como o estado
de deterioragéo, teor de humidade e existéncia de descontinuidade das fibras; uma
vez que aumentando o tempo de percurso da onda, se reduz a velocidade do pulso
( TAVUK¢UOJLU, 2018)

No trabalho de Stangerlin et al. (2017), € mencionado que em geral, quanto
maior a densidade de uma madeira, mais se favorece a formacao de um meio continuo
para propagacao das ondas de ultrassom, uma vez que menor sera a porosidade da

mesma, assim aumentando a velocidade das ondas.
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5.1 Local de estudo
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O municipio de Alegre ocupa uma area de 756,860 km?, estando localizado a

latitude Sul de 20°45'49" e longitude Oeste de Greenwich, de 41°31'57", na regido sul

do estado do Espirito Santo, a uma distancia de 205,2 km da capital Vitéria,

(PROATER, 2020).

Segundo uma prévia realizada pelo IBGE (2022), o municipio contava com uma
populacao de aproximadamente 26.397 habitantes. Fazendo limite com os municipios

de Ibitirama, Muniz Freire, Castelo, Mimoso do Sul, Jerbnimo Monteiro, Cachoeiro de

Itapemirim, Guacui e Sao José do Calcado (Figura 5) (PROATER, 2020).

Flgura 5. Mapa dos Distritos e principais comunidades do municipio de Alegre/ES.
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As pontes estudadas foram levantadas no municipio de Alegre (sede e seus
distritos), em que foram percorridas estradas rurais de ligacdo entre municipio sede,
distritos e comunidades locais. Com a utilizacdo de um GPS portatil (Garmin,
GPSMAP 64S) e o software QGIS - Sistema de Informacao Geogréfica, foi identificada

e delimitada a area de estudo (Figura 6).

Figura 6. Localizacdo da area das pontes estudadas.
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5.1.1 Divisdo das areas de estudo e georreferenciamento das pontes

Para o mapeamento das pontes existentes no municipio de Alegre, contou-se
com apoio da Secretaria Executiva de Desenvolvimento Rural, que forneceu
informacdes relevantes como os melhores acessos, condi¢gdes de estradas das areas
a serem percorridas, possibilitando assim, tracar um plano de acéo.

De posse dessas informacgfes e com a utilizacdo da ferramenta Google Earth
Pro, dividiu-se em quadrantes o mapa do municipio de Alegre proporcionando assim
uma melhor logistica na elaboragéo do levantamento in loco (Figura 7). Definida uma
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estratégia, deu-se inicio aos mapeamentos das pontes, percorrendo estradas
principais e vicinais do municipio. Com a utilizacao do dispositivo portatil GPS, foi feito
o georreferenciamento das pontes, identificando-as por meio de marcadores com suas

respectivas numeragoes.

Figura 7. Divisdo das &reas de estudo em quadrantes.

Bananat do Notte

Legenda
) ALEGRE-ES

Fonte: O autor.

5.1.2 Identificacdo das pontes

Para que a identificacdo das pontes acontecesse de maneira sistematizada, foi
elaborado uma ficha de inspecdo (APENDICE A) adaptada da Norma Brasileira NBR
9452 (ABNT, 2016), contendo informacdes relevantes no sentido de facilitar o trabalho
em campo.

Para o preenchimento das fichas de inspecdo no momento das vistorias foi
analisado alémdo c ur s o (seht@®),p levantamento das dimensdes das pontes
(extens«o da ponte, v«o |livre, |l argura
guarda-corpo (se presente), altura do guarda-roda), caracterizacao da ponte (tipo de
estrutura, nimeros de faixa, tipo de material empregado além da madeira em si), quais
tipos de agentes bibticos e abidticos poderiam estar agindo superficialmente nos
elementos estruturais, falta de elementos estruturais.
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Com um smartphone com camera de alta resolucédo, foi realizado registro
fotografico das pontes e seus componentes (apoios, longarinas, transversinas,
tabuleiro, guarda-rodas) (APENDICE B). Esses registros fotograficos foram feitos com
riquezas de detalhes para a elaboracdo de um banco de dados, para consulta e uma

posterior analise.
5.2 Coleta de amostras para identificacdo do género
As madeiras analisadas foram coletadas nas estruturas (longarinas), das

pontes 35 e 49 com comprimento de aproximadamente 30 cm (Figura 10), a fim de

identificar o género.

Figura 10: Amostras de madeira para caracteriza¢cdo quanto ao género.

Fonte: O autor.

A confeccdo das amostras para caracterizacdo foi feita nos laboratérios
existentes no Departamento de Ciéncias Florestais e da Madeira (DCFM), Centro de
Ciéncias Agrarias e Engenharias (CCAE), da Universidade Federal do Espirito Santo,
localizada em Jerénimo Monteiro i ES.

Utilizando o método de escarificacdo manual para preparar as amostras, foi
primeiramente preparado corpos de prova, com dimensdes de 2,0 x 2,0 x 3,0 cm. Logo
apoés, as amostras passaram por um processo de cozimento para se tornarem macias,
possibilitando seu corte em um micrétomo de deslize manual (Leica, modelo SM
2000R).

Para confirmar a analise realizada nas amostras, foram feitas imagens
microscoépicas das secdes transversal, tangencial e radial de cada madeira coletada.
Estas fotos foram obtidas, a partir das laminas produzidas, utilizando-se com

microscopio binocular (Axio Scope, Al), com lente de 10x de aumento.
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5.3 Técnicas nao destrutivas (NDT)

Por se tratar de uma area ampla, contendo um nimero consideravel de pontes
e por existir uma discrepancia em quantidade por quadrante, foi necessario fazer uma
melhor distribuicdo das avaliacoes.

A partir das fichas de inspecéo, foi criada uma tabela com o objetivo de agrupar
as pontes por quadrante. Definindo cores por quadrante, para melhor identificacao,
com o objetivo de facilitar na escolha das pontes as quais seriam realizadas as
avaliacoes pelas técnicas ndo destrutivas (NDT).

Avaliou-se 10 pontes em funcao da localizacéo e nivel de deterioracdo, estando
elas distribuidas, 2 no quadrante A, 5no B, 1 no C e 2 no D, com isso, totalizando 50
analises de resistografia e 4 de ultrassonografia.

A andlise de resisténcia a perfuracdo nas longarinas das pontes escolhidas
para as avaliacdes, foi medida com o resistografo (R650-SC, Série 6, RINNTECH),
configurado com velocidade de avanco de 20 mm s, utilizando hastes de ago com 1,5

mm de didmetro e 3 mm em sua aresta de corte (Figura 11).

Figura 11: Resistografo R650-SC (Series 6, RINNTECH) (A); Hastes de aco utilizadas na microperfuragédo (B).

Fonte: O autor.

Preliminarmente as microperfuracdes, utilizando uma suta foi medido o
diametro individual de cada longarina, sendo anotado em funcdo de cada ponto
escolhido para a realizacdo da avaliacdo. Em seguida foi posicionado o aparelho em
funcdo das condicbes de acesso as longarinas, podendo ser na vertical ou na
horizontal (em relagdo ao plano da ponte). Sendo o aparelho alinhado de forma a
diminuir o efeito do atrito do lenho com a haste, com o operador do resistografo
auxiliado por um observador, com o intuito de manter o equipamento na posi¢ao

correta.
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As microperfuracdes foram realizadas na sec¢do transversal da longarina,
respeitando um limite de profundidade entre 60 a 90% do diametro medido da peca.
Essa profundidade foi definida, no intuito de evitar a perda de hastes de perfuragéo,
seja por empeno ou quebra, devido seu pequeno diametro.

As medicdes armazenadas na memoria do resistografo foram exportadas,
convertidos em arquivos com extensdo compativel ao EXCEL e os perfis analisados
no software DECOM™ (Version 2.36c¢).

Nas avaliagOes de ondas ultrassonicas, foi utilizado um aparelho de ultrassom
(V-Met er MKlitrdsdsitic System), configurado com uma faixa de frequéncia de

250 kHz para uma distancia de quarenta centimetros (Figura 12).

Figura 12: Aparelho de ultrassom utilizado nas medi¢des em campo.

Fonte: O autor.

Previamente as avaliacdes e de posse do diametro de cada peca, foi feito um
gabarito demarcando o ponto exato para o0 posicionamento dos transdutores na
longarina da ponte. Em seguida com utilizacdo de uma espatula e um facéo, procedeu-
se uma raspagem e um aplainamento do ponto escolhido, como também uma limpeza,
retirando impregnacéo de lama e com isso evitando contaminacgéo do gel utilizado nos
transdutores. Assim, realizou-se as avaliacdes de ultrassonografia a uma distancia
meédia de dez centimetros do ponto perfurado pelo resistografo, com o objetivo de
obter os resultados o mais préximo possivel do mesmo.

Em cada medicao feita com o ultrassom, foi coletado o tempo e a distancia de
percurso, sendo posteriormente utilizado para o calculo da velocidade de propagacao

do pulso para facilitar a interpretagéo dos resultados (Equacgao 1):



€
“<<| <

Onde:
V é a velocidade de propagacao do pulso em (m/s);
&L ® a dist©ncia percorrida

& € o tempo de propagacao (s).

(1)

(m);

33
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6.AVALI A¢i ES i |RESULDADOS E DISCUSSOES

6.1 Pontes georreferenciadas

O georreferenciamento das pontes mostrou-se bastante eficaz quanto a
precisdo da localizacdo de cada uma (Figura 13). Mesmo com alguns obstaculos no
meio do processo de levantamento, que por algumas vezes em funcéo da falta de
disponibilidade de veiculo ou devido aos altos indices pluviométricos ocorridos entre
0s meses de setembro e dezembro de 2022, resultando em atraso no cronograma
estipulado nesse trabalho. Sendo assim, tornou-se impossivel o georreferenciamento
das pontes em toda &area demarcada, gerando um quantitativo de 38 pontes

vistoriadas.

Figura 13. Pontes georreferenciadas e identificadas através de marcadores.

Delimitagdo do municipio do
Alegre-ES

Divisao em guadrantes

nénio da Penha Castelo

Legenda
(? ALEGRE-ES
Pontes gearreferenciadas

P33
Divino de Sao Lourengo. ?255 5 2 Aracui

Conduru
Espera Feliz

Burarama
Itacca

Sé&o Tiago

Bananal do Norte
Alegre

Jeronimo Monteiro

Santa Clara

Girando Corrego dos Monos

Atilio Vivacqua

Google Earth

Pogo d'Anta

Fonte: O autor.

A elaboracdo da tabela, agrupando as pontes por quadrante (Tabela 1),
possibilitou melhor organizagéo facilitando a selecdo de quais pontes iriam passar
pelas avaliagbes, através das técnicas ndo destrutivas (NDT), em funcdo das

caracteristicas, nivel de deterioragéo e quadrante.
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Tabela 1. Tabela de orientacéo em fungdo das caracteristicas, nivel de deterioracéo e quadrante.

Pontes agrupadas por quadrante

Patologias
Quadrante Ponte Extensdo(m) Largura(m) Fendas Abras8o Fungos Insetos Lama
P18 10,30 3,60 sim sim sim nao sim
P22 9,80 3,50 sim sim sim nao sim
P25 4,00 3,50 sim sim sim nao sim
P26 8,50 3,50 sim sim sim nao sim
P27 3,80 3,50 sim sim sim nao sim
P28 3,60 3,50 sim sim sim sim sim
P29 6,80 3,60 sim sim sim sim sim
P30 11,45 3,50 sim sim sim nao sim
P31 6,40 3,50 sim sim sim sim sim
P33 2,40 3,90 nao nao nao nao sim
P34 3,40 3,60 sim sim sim sim sim
P35 35,50 3,60 sim sim sim sim sim
P47 7,40 3,60 sim sim sim sim sim
P48 5,50 3,60 sim sim sim sim sim
P49 21,00 3,50 sim sim sim sim sim
P51 5,30 3,50 sim sim sim sim sim
P52 4,20 3,60 sim sim sim nao sim
P55 7,00 3,50 sim sim sim sim sim
P12 9,00 3,60 sim sim sim sim sim
P13 5,70 4,00 sim sim sim sim sim
P14 9,00 3,40 sim sim sim sim sim
P15 6,00 3,50 sim sim sim sim sim
B P16 8,70 3,50 sim sim sim sim sim
P17 9,00 3,50 sim sim sim sim sim
P19 8,50 3,50 sim sim sim nao sim
P20 7,00 3,50 nao sim nao nao sim
P21 7,00 3,50 sim sim sim nao sim
P24 7,00 3,50 sim sim sim sim sim
P44 5,80 3,60 nao sim sim nao sim
PO1 9,00 3,70 sim sim sim nao sim
P02 7,00 3,40 sim sim sim sim sim
P03 5,90 3,40 sim sim sim sim sim
P04 9,00 3,40 sim sim sim sim sim
P05 7,90 3,50 sim sim sim nao sim
P06 6,00 3,40 sim sim sim sim sim
P09 5,20 3,50 sim sim sim sim sim
P10 8,30 3,50 sim sim nao nao nao
P11 7,60 3,50 sim nao nao sim sim

Fonte: O autor.
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6.2 Inspecéo visual

A inspecédo visual de elementos estruturais de madeira, mostrou-se muito
eficiente na deteccdo de manifestacbes patoldgicas superficiais, possibilitando
estimar os danos causados por agentes abiéticos como trincas, deformacdes e por
agentes bidticos, como besouros, cupins e fungos (BRITO, 2013b). Sendo essas
manifestacbes detectadas nas estruturas de madeira das pontes inspecionadas,
fotografadas e catalogadas nas fichas de inspecao (Apéndice A e B).

Grande parte das pontes inspecionadas estavam visivelmente em um nivel
elevado de deterioracéo (Figuras 14 e 15), causado por agentes bidticos e abiodticos.
Sendo os agentes bidticos, os fungos, animais xil6fagos e quanto aos abioticos,
desgaste por abrasao, recalques e fissuras. E evidente a méa condi¢do dos elementos
estruturais das pontes, confirmando a falta de manutencdo e a forma de execucao
equivocada. As pecas estruturais, além de ndo serem tratadas, sdo apoiadas
diretamente no solo, sem qualquer protecdo, propiciando o ataque de agentes

deterioradores, e acumulo de umidade.

Figura 14. Ponte atacada por agentes bidticos e abitticos: A tabuleiro impregnado por lama; B pranchées
apresentando fissuras e desgaste a abraséo; C longarinas impregnadas por lama e atacada por agentes bioticos.

(A) (B) ? Pranchdes apresentando:

- Fissuras;

- Desgaste por abrasao;

- Impreguinagao por lama;

# - Cescimento de vegetagao.

Longarinas apresentando:

- Fissuras;

- Impreguinagao por lama;

- Ataque por agentes biédticos
(fungos e animais xil6fagos).

Fonte: O autor.
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Figura 15. Pontes atacadas por agentes bidticos e abidticos: A e C pranchdes impregnados por lama, desgaste a
abraséo e fissuras; B e D longarina apresentando fissura, atague por agentes bioticos e impregnacéo por lama.

Pranchées apresentando:
- Impregnagao por lama;
- Desgaste por abrasao;

- Fissuras.

Longarina apresentando:

- Impregnagao por lama;

- Ataque por agentes biéticos(fungos e
animais xiléfagos);

- Fissuras.

(C) Pranchoes apresentando:
- Impregnagao por lama;
- Desgaste por abrasao;

- Fissuras.

Longarinas apresentando:

- Impregnagao por lama;

- Ataque por agentes biéticos (fungos e
animais xil6fagos);

- Fissuras.

L AR
Fonte: O autor.

6.3 ldentificacdo do género da madeira

A descricdo microscopica das amostras retiradas das pontes 35 e 49,
demonstram que no plano transversal os poros sao visiveis sob lente de 10x com
porosidade difusa, arranjo radial e diagonal solitarios e aparentemente multiplos. No
plano longitudinal tangencial, o parénquima radial € visivel sob lente 10x com as linhas
vasculares retilineas. Ja no plano radial os raios sdo pouco contrastados (Figura 16).
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Figura 16. Imagens de identificagdo de género: Ponte 35 - A) Plano transversal; B) Plano tangencial; C) Plano
radial; Ponte 49 - D) Plano transversal; E) Plano tangencial; F) Plano radial.

Fonte: O autor.

As descricbes das amostras apresentadas, relativa as caracteristicas
anatdbmicas analisadas, possibilitou identificar que se trata do género Eucalyptus.
Assim sendo, confirmando o género informado pelos profissionais responsaveis pela

manutenc¢ao e construcao das pontes do municipio de Alegre-ES.

6.4 AvaliacOes qualitativas com resistografia: inspecdes em longarina de

madeira

As inspec¢des com o uso da resistografia foram realizadas com o objetivo de
avaliar os resultados qualitativos gerados pelos diagramas no resistografo, através de
andlises descritivas, entre a sanidade da madeira e a resisténcia a perfuracdo da
haste, utilizando o diametro da peca de madeira, podendo variar o seu diametro devido
a nao linearidade em todo o seu comprimento da peca rolica.

Foram realizadas entre 2 a 6 microperfuragdes por ponte, nas regides proximas
aos apoios, sendo avaliados os resultados qualitativos gerados pelos diagramas no

resistografo, em funcéo do avanco da haste do equipamento (Figura 17).
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Figura 17. Pontos de inspecdo com resistografa préximos aos apoios: _) Ponte 35; B) Ponte 49.

Fonte: O autor.

As perfuracdes com o resistografo nas longarinas da Ponte 01, foram feitas em
4 pontos préximas aos apoios (Figura 18). O comportamento da microperfuracdo em
funcdo do avancgo da haste do resistografo nas longarinas de madeira rolica esta

indicado na Figura 19.

Figura 18. Pontos de inspegdo com resistografia proximos aos apoios da ponte 01: A) Vis&o por cima do
tabuleiro; B) Visao lateral da longarina de madeira rolica.

Fonte: O autor.
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Para a ponte 01 foi observado na inspecao visual, descrita na ficha de inspecéo
(Anexo A9), a existéncia de ataques por agentes bioticos. Contudo, observa-se um
aumento de resisténcia a perfuracdo nos graficos 1, 2 e 3 a partir de 2,0 cm no sentido
a medula, mantendo-se crescente com reducédo dos valores na regido da medula. Isto
evidencia que a degradacédo € apenas superficial. Ja o grafico 4 teve um pequeno
crescimento até proximo de 9,0 cm e decaindo na regido da medula, mantendo-se
essa reducao até 20,5 cm, indicando-se maior oscilagdo e menor resisténcia devido
estar mais proximo da extremidade, o que demonstra que a madeira nesse ponto esta

em processo de deterioracdo mais avancado do que as demais.

Figura 19. Leituras da resisténcia a perfuragdo em pontos proximos aos apoios nas longarinas da ponte 01.
Ponte 01 - Microperfuragéo Pt. 1 Ponte 01 - Microperfuragdo Pt. 2
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Fonte: O autor.

Esses resultados corroboram com os resultados encontrados no trabalho de
(BRITO, 2013b), que relata que em uma viga de madeira com indicativos de
manifestacbes patoldgicas superficiais como furos, tineis de cupim, ensaiada com o
uso do resistografo na secdo transversal, a microperfuracdo apresentou boa

resisténcia a perfuracdo, indicando apenas manifestacdes patologicas superficiais.
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A Figura 20 apresenta as diferencas nos valores da resisténcia a perfuracéo na

direcdo do diametro das longarinas nos 4 pontos inspecionado da Ponte 02.

Figura 20. Leituras da resisténcia a perfuragdo em pontos proximos aos apoios nas longarinas da ponte 02.
Ponte 02 - Microperfuragdo Pt. 2
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Para os perfis de resisténcia a perfuracao dos pontos 1 e 3, observa-se uma

grande instabilidade até a regido central da longarina, a partir desta posicdo ha um

aumento, mas ainda com oscilacdes decorrentes do atrito causado pelo pé de serra
gerado pelo avanco da haste (Figura 20). O perfil do ponto 2 apresentou ao longo do

didmetro da tora, uma boa linearidade, com uma pequena reducdo da amplitude de

resisténcia a perfuragdo na regido da medula. Ja no ponto 4, a amplitude obteve

oscilagdes significativas, tendo ainda, uma queda consideravel na zona da medula.

As analises dos perfis de sondagem da ponte 17, gerado pelo resistografo

(Figura 21), demonstra que a amplitude de resisténcia a perfuracdo nas pecgas teve

variacOes consideraveis.
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Figura 21. Leituras da resisténcia a perfuragdo em pontos proximos aos apoios nas longarinas da ponte 17.
Ponte 17 - Microperfuragdo Pt. 1 Ponte 17 - Microperfuragdo Pt. 2
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Fonte: O autor.

No ponto 1 do primeiro perfil, percebe-se um pico de resisténcia a partir de 3,5
cm ocasionado pelo atrito gerado pelo avanco da haste, mas decaindo proximo de 4,5
cm com algumas oscilagcbes, mas mantendo-se a queda até passar a regido da
medula, voltando ter um crescimento bastante sutil. Esses resultados validam os
resultados encontrados no trabalho de NUTTO, 2015, que descreve que a curva de
resisténcia a perfuracdo cresce subitamente sendo fortemente afetada pelo atrito,
sendo visivel quando a broca de perfuracéo é retirada do tronco da arvore.

No perfil 2, houve um pequeno pico de resisténcia em 2,5 cm, mas com 0
avanco da haste, na profundidade de 8 a 15 cm a amplitude cai, apresentando
deterioracdo, voltando a crescer na regido da medula. O perfil 3, tem suas
caracteristicas bem préximas das do perfil 2, apresentando variagdes na amplitude e
com maior relevancia de deterioracdo antes da medula a uma profundidade entre 16
e 18 cm. Para o perfil de sondagem do ponto 4, a partir de 11,2 cm até a regido da
casca, a amplitude ficou quase que constante, mantendo-se proximo de zero porcento

em quase todo o trecho (Figura 21), o que demonstra perda expressiva de resisténcia
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a perfuracéo, decorrente de ataque por organismos xiléfagos e fungos, observado nas
inspecdes visuais feitas in loco, caracterizada na ficha de inspecéao (Anexo A3).

A Figura 22 mostra o comportamento dos perfis de resisténcia a perfuracao da
ponte 18 na direcdo do diametro das longarinas nos pontos 1 e 2 inspecionados.

Figura 22. Leituras da resisténcia a perfuracdo em pontos préximos aos apoios nas longarinas da ponte 18.

Ponte 18 - Microperfuragdo Pt. 1 Ponte 18 - Microperfuragdo Pt. 2
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Fonte: O autor.

Os resultados apresentados para os perfis 1 e 2 (Figura 22), demonstraram um
aumento de resisténcia com pouca variacdo a partir de 2,0 cm, a perda de resisténcia
a perfuracdo ocorre de 0 a 20cm no Pt. Estes valores corroboram com a inspecéo
visual realizada in loco, onde observou-se que as longarinas foram recém trocadas e
sem nenhuma evidéncia de ataques visiveis de agentes bibticos. Validando os
resultados obtidos no trabalho de (NUTTO, 2015), onde, a curva de resisténcia a
perfuracdo ndo apresenta nenhum sinal de defeito mediante a uma maior densidade
da madeira, a analisando-se os diagramas dos perfis Pt. 1 e Pt. 2 nota-se que as
amplitudes estdo variaveis e ndo constantes, tendo aumentado de 20% a 40% a
resisténcia devido ao atrito.

Os perfis de resisténcia a perfuragdo dos pontos 1 e 2 da Ponte 19, avaliados
em suas longarinas que distamde40cm da al t ur a d @AndxecB38)est@o d 6 § g

apresentados na Figura 23.
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Figura 23. Leituras da resisténcia a perfuragdo em pontos préximos aos apoios nas longarinas da ponte 19.
Ponte 19 - Microperfuracéo Pt. 1 Ponte 19 - Microperfuragdo Pt. 2
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Fonte. O autor.

A amplitude de resisténcia a perfuracédo sofre pouca alteracdo ao atrito devido
a menor densidade da madeira em ambos os perfis. O primeiro perfil apresentou na
profundidade de furo de 11 a 17 cm, uma queda, indicando ponto de deterioracdo. No
trecho da medula existe um ganho de resisténcia, devido ao atrito gerado pelo p6 de
serra conforme o avanco da haste do resistografo. Esse resultado esta de acordo com
os resultados obtidos no trabalho de (OLIVEIRA, 2015), que descreve, que a medida
que a profundidade de penetracdo da broca aumenta com o diametro, o atrito atuante
na broca pode aumentar, o que, por sua vez, resulta em altas leituras de resisténcia
relativa. Para o segundo perfil, houve um pico de amplitude médio entre 4,0 e 5,0 cm
em decorréncia do atrito e uma queda suave na regido da medula.

Na Ponte 20 foi definido 4 pontos de perfuragdo nas longarinas externas na
direcéo do rodeiro da ponte (Figura 24), com o intuito de facilitar o0 acesso as pecas
escolhidas para a realiza¢do do ensaio de resistografia.

Figura 24. Pontos de inspecdo com resistografia proximos aos apoios da ponte 20: A) Vis&o por cima do
tabuleiro na direcdo externa do rodeiro; B) Viséo lateral da longarina de madeira rolica.
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O comportamento dos perfis de resisténcia a perfuracdo da Ponte 20,
demonstraram bons resultados (Figura 25), mantendo-se a amplitude em percentual,
acima de 100% nos pontos 1 e 2 e nos pontos 3 e 4 na ordem de 80%. Esses bons
resultados, sdo em funcdo das novas pecas estruturais de madeira aplicadas na
reconstrucao da ponte.

Figura 25. Leituras da resisténcia a perfuragdo em pontos proximos aos apoios nas longarinas da ponte 20.
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Fonte: O autor.

Os resultados dos perfis 1, 2 e 3 apresentam picos de resisténcia, influenciado
pelo atrito da haste de perfuracdo, mas no geral, todos os perfis apresentaram uma
boa resisténcia a perfuracdo, mantendo-se crescente na amplitude, demonstrando
que as pecas novas de madeira, recém trocadas, estavam em boas condi¢des
internas.

O comportamento da resisténcia a perfuracdo dos perfis analisados na Ponte
24 revela diferentes valores de amplitude (Figura 26), compreendendo em uma
estrutura aparentemente biodeteriorada em sua superficie, atacada por fungos e

organismos xil6fagos observado nas inspec¢des visuais in loco (Anexo B42).
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Figura 26. Leituras da resisténcia a perfuragdo em pontos proximos aos apoios nas longarinas da ponte 24.
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Fonte: O autor.

Na analise dos perfis, observa-se que todos demonstraram grande oscilacao
ao longo do avanco da haste ocasionado pelo atrito gerado. O perfil 1, na profundidade
de 5 cm, teve um pico de amplitude proveniente do atrito gerado, mas decaindo em 6
cm, mantendo-se regular até ultrapassar a medula, voltando a oscilacdo na
profundidade de 29 cm conforme o avanco da haste. Ja o perfil 2 manteve-se
oscilante até a medula, onde teve uma queda de amplitude, voltando a ascender
conforme o avanco da haste. Contudo, na profundidade de 23 e 32 cm, apresenta
pontualmente quedas bruscas em torno de 1cm cada, demonstrando deterioracao.
Com um menor percentual na amplitude de resisténcia a perfuragéo, o perfil 3 indica
uma queda proxima de 20% na profundidade de 11,5 e 27,5 cm, evidenciando
consideravel deterioracdo interna da longarina. No perfil 4, a amplitude teve seu pico
em 5 cm, decaindo até 21 cm e voltando a subir conforme o avanco da broca.
Entretanto, mesmo que na inspecéo visual indica que a estrutura da ponte 24 esteja
superficialmente deteriorada, em contrapartida, as pecas indicam estar em bom
estado, com excecdo da peca representada pelo perfii 3 que demonstrou
consideravelmente biodeteriorada internamente.
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Na analise dos perfis de amplitude gerados pelo resistografo (Figura 27), em
pontos estratégicos nas longarinas da Ponte 35, compreendendo em uma estrutura
de grande porte apresentando danos severos em funcdo de ataques por agentes
bioticos e abioticos descritos na ficha de inspecdo (Anexo Al).

Figura 27. Leituras da resisténcia a perfuragdo em pontos préximos aos apoios nas longarinas da ponte 35.
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Fonte: O autor.

Na analise dos perfis 1 e 2 (Figura 27), ambos demonstraram similaridade,

porém com valores de amplitude diferentes, apresentando picos de resisténcia entre
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2,0 e 4,0 cm, ocasionados pelo atrito gerado na haste de perfuracdo, causados por po
de serra, tendo uma linearidade de queda na amplitude subsequente a 4,0 cm até a
medula, ndo configurando em uma deterioracéo severa, pelo fato de que o percentual
da amplitude de resisténcia a perfuragdo manteve-se acima de 60%. Os perfis 3, 4 e
6 ndo apresentaram picos de resisténcia muito elevados, mas os seus resultados
foram relativamente melhores do que os dos perfis 1 e 2, que alcancam amplitudes
com percentuais acima de 80%. Ja o perfil 5, apresentou na profundidade de 3 cm,
apenas 10% de resisténcia, como também na regido da medula com 20% de
resisténcia, evidenciando pontos de deterioracao.

A Ponte 44 trata-se de uma estrutura recém construida, mas executada com
uma altura bem proxima da laminad 6 § g u a 60 cm, como mg
apresentando impregnacao por lama e ataque por fungos. Esta ponte apresentou uma

resisténcia a perfuracdo no perfil 1 de 80% e no perfil 2 110% (Figura 28).

Figura 28. Leituras da resisténcia a perfuracdo em pontos préximos aos apoios nas longarinas da ponte 44.
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Fonte: O autor.

O pico de amplitude no perfil 1 a uma profundidade de 21 e 22 cm do diametro
da peca, apresentou um pico de 330% e ndo pode ser levado em consideracdo, em
decorréncia do atrito gerado pela haste do resistografo. O perfil 2 apresentou picos
em torno de 210% em sua amplitude nas profundidades de perfuracéo de 4 a 6cm e
entre 11 e 12 cm, variando entre 240 e 300% devido ao atrito gerado pela haste do
resistografo. Porem com amplitudes médias para Pt. 1 em torno de 80% e Pt. 2 de
110% indicando que as pecas estdo em boas condi¢cdes internas, mesmo que
pr-ximas a | ©mina do68gua.

Na Ponte 49, foi observado na inspecédo visual realizada in loco, conforme

apresentado no (Anexo B24), que todas as pecas de madeira constituintes em sua

stra
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estrutura foram substituidas recentemente, contudo, alguns perfis de resisténcia a

perfuracdo apresentam quedas significativa (Figura 29).

Figura 29. Leituras da resisténcia & perfuracéo em pontos préximos aos apoios nas longarinas da ponte 49.
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No perfil do ponto 1 de microperfuragcdo, nota-se que houve um pico de

resisténcia a perfuragéo logo no inicio, chegando a quase 200% de amplitude devido

a decorréncia do atrito gerado pela haste. Como também, entre 12 e 22 cm ocorreu

uma queda brusca (Figura 29), ficando com uma amplitude média de 40%,
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demonstrando deterioracao interna da peca. Na mesma peca, o ponto 6 apresentou o
comportamento similar nas profundidades de 13 a 19 cm, evidenciando deterioracao

interna.

6.5 Avaliacdes qualitativa com ultrassonografia: inspe¢cdes em longarina de

madeira

Utilizando a ultrassonografia, foram realizadas avaliacbes qualitativas para
verificacdo da sanidade interna das pecas e madeira, com a velocidade de
propagacédo do pulso ultrassénico, avaliando pontualmente na secao transversal em

funcdo do diametro da peca para o percurso da onda (Figura 31).

Figura 30. A) Ensaio de ultrassonografia realizado na porcéo inferior de uma ponte; B) Perfil da amplitude da onda

gerado pelo ultrassom.

Fonte: O autor.

A Tabela 2 apresenta a velocidade de propagacao da onda calculada pela
equacao 1. Sendo uma avaliacdo no Pt. 2 da ponte 17, uma no Pt. 1 da ponte 19 e
duas avaliagdes na ponte 49 Pt. 1 e 2, compreendendo nas mesmas pecgas que foram

realizadas as avaliacdes com resistografia.
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Tabela 2. Valores da velocidade de propagacéo do pulso ultrassénico.

Avaliacdes com ultrassom

Ponte Pt. el (m) et (s Vel. da onda (m/s)
17 2 0,38 0,0002 1608,13
19 1 0,45 0,0003 1390,61
49 1 0,40 0,0006 701,75
2 0,40 0,0003 1600,00

Fonte: O autor.

Os resultados das inspecdes das Pontes 17, 19 e 49, apresentaram uma
velocidade de propagacao ultrassbénica alta em seus respectivos pontos, com excecao
do ponto 2 da ponte 49, que teve uma velocidade quase 50% menor. Reinprecht
(2009), em sua pesquisa analisou vigas de madeira da Basilica de Egidius em
Bardejov na Eslovaquia, determinando que onde havia ataques por agentes biéticos
a velocidade de propagacao de ondas ultrassonicas eram entre (300 - 400 m/s) e em
locais onde aparentemente as pecas estavam menos atacadas, a velocidade de
ondas ultrassdnicas ficou entre (900 7 1300 m/s).

Na andlise comparativa dos dados de ultrassonografia, a velocidade da onda,
nos pontos 2, 1 e 2 respectivamente das trés pontes mostraram que internamente as
estruturas estdo em boas condicbes (Tabela 2). Comparando o método de
resistografia e ultrassonografia, no ponto 1 da ponte 49, ambos apresentaram
resultados semelhantes, demonstrando que a longarina se encontra deteriorada,
disposto que o perfil do ponto 1 da microperfuracdo apresenta uma perda de
resisténcia a perfuracdo significativa e a velocidade de propagacdo da onda

ultrassoénica baixa.
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7. CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos nesse trabalho e nas observacgoes
desenvolvidas a respeito das pontes de madeira existentes no municipio de Alegre i

ES séo apresentadas as seguintes conclusdes:

- a elaboracdo da ficha de inspecdo contribuiu para a caracterizacao das
pontes, a fim de identificar o sistema construtivo, catalogar e avaliar o estado de
conservacdo dos elementos estruturai e construtivos. Contribuiu também, para a
identificacdo dos principais agentes deterioradores (bibticos e abidticos), causadores
de patologias nas estruturas de madeira das pontes;

- ainspecao visual e as técnicas ndo destrutivas (NDT) utilizados, possibilitaram
avaliar a sanidade dos elementos estruturais construtivos, mostrando-se eficientes no
sentido de detectar se as pecas apresentavam ataques por agentes bioticos
(deterioradores) ou possiveis danos fisicos como fissuras, abrasao e recalques;

- com base nas pontes vistoriadas, foi possivel identificar que de modo geral,
elas ndo passam por critérios de inspecdes periddicas e manutencdes, seja ela
preditiva, preventiva ou corretiva (planejada), mas somente a corretiva ndo planejada;

Com os resultados dessa pesquisa, ficou evidente o nivel de urgéncia no
sentido de uma intervencédo imediata de forma ordenada, com o intuito de preservar a

integridade estrutural das pontes e principalmente a seguranca dos Usuarios.
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APENDICE A i FICHAS DE INSPECAO POR QUADRANTE: AVALIACAO VISUAL
E CADASTRO DAS PONTES SUBMETIDAS AOS ENSAIOS TECNOLOGICOS NO

MUNICIPIO DE ALEGRE

Al - PONTE 35

FICHA DE INSPECAO

Identificag8o e Localizacdo Data: 17/11/2022

Ponte: P35 - Quadrante A Localidade: Celina

Curso d'agua: Celina/S. Jodo Norte Ano da Construcéo:
Coordenadas Geograficas

Latitude: S 20°37.308' |Longitude: W 041° 36.738"

Elevacdo: 665 m

Administracdo

( X) Municipio de Alegre-ES () Outros

Historico de Manutencéo: () Boa () Regular (X) Ruim

Ultima Inspecéo: / /
Manutenc&o: ( ) SIM ( X) NAO
Substituicdo: () SIM (X) NAO

Caracteristicas da Ponte

( X) Biapoiada ( X)) Ponte em Vigas

( X') Estrutura de Madeira ( ) Estrutura de Concreto

() Ponte Reta Ortogonal ( X) Ponte Esconsa ( ) Ponte Curva

Dimensoes

Extensdo da Ponte: 35,50 m

Vao Livre: vao 1= 8,00 m; vao 2= 13,50 m; vdo 3= 10,30 m
Largura: 3,60 m

NuUmero de Faixas: 01

Altura do Tabuleiro da Lamina d'agua: 5,00 m

Altura do guarda-corpo: m

Altura do guarda-roda: 0,07 m

Pavimento: () Asfalto () Concreto ( X) Madeira

Patologias

Superestrutura (Tabuleiro): ( X) Madeira () Mista () Concreto
Fendas: (X)SIM ( ) NAO

Largura: 0,05 m

Sentido: longitudinal Quantidade: diversas

() Insetos ( X ) Fungos

( X) Vegetagédo ( ) Liquens

( X) Impregnacéo por Lama nas Estruturas
() Corrosdo de Componentes Metalicos
Desgaste por Abras&o: ( X ) SIM () NAO

Superestrutura (Longarinas): ( X ) Madeira ( ) Concreto
Fendas: (X ) SIM () NAO

Largura: 0,05 m

Sentido: longitudinal Quantidade: diversas

( X) Insetos ( X ) Fungos

() Vegetacdo ( ) Liquens

( X)) Impregnagé&o por Lama nas Estruturas
() Corrosdo de Componentes Metélicos

Mosoestrutura (Apoios): ( X ) Conc. Ciclépico ( ) Pedra Argamassada ( ) Solo
() Fissuras ( X) Recalque ( X) Degradacéo

Inspecdes Visuais

Condi¢bes Estruturais de Estabilidade




() Excelente ( ) Boa( ) Aparentemente Boa ( ) Sofrivel ( X ) Precaria
Ocorréncia de Acidente: () SIM ( X ) NAO

Probabilidade de Acidente: (X ) SIM () NAO

Necessidade de Substituicdo de Elementos Estruturais

Longarina: (X ) SIM () NAO

Tabuleiro: (X) SIM () NAO

OBSERVAGCOES GERAIS

- Ponte de grande extensdo com quatro apoios e trés vaos, apresentando degradacéo avancada
em seus componentes estruturais de madeira. Ponte com fluxo de veiculos de pequeno, médio
e grande porte. Necessidade de intervencdo urgente e necessidade de instalacdo de
sinalizacdo nos dois sentidos da via, indicando suas caracteristicas.

62



A2 - PONTE 49
FICHA DE INSPECAO
Identificag8o e Localizacdo Data: 18/11/2022
Ponte: P49 - Quadrante A Localidade: Varjao da Aurora
Curso d'agua: Varjao A./S. J. Norte Ano da Construcéo:
Coordenadas Geograficas
Latitude: S 20°49.969' Longitude: W 041° 32.834"

Elevacdo: 350 m

Administracéo

( X) Municipio de Alegre-ES () Outros

Histérico de Manutencédo: ( X) Boa ( ) Regular () Ruim

Ultima Inspecg&o: / /
Manutenc&o: (X ) SIM () NAO
Substituicdo: (X ) SIM () NAO

Caracteristicas da Ponte

( X)) Biapoiada ( X)) Ponte em Vigas

( X)) Estrutura de Madeira () Estrutura de Concreto

() Ponte Reta Ortogonal ( X) Ponte Esconsa ( ) Ponte Curva

Dimensodes

Extensdo da Ponte: 21,00 m

Vao Livre: vdo 1= 4,50 m; vao 2= 4,00 m; vao 3= 4,00 m; vdo 4= 3,80 m
Largura: 3,50 m

Numero de Faixas: 01

Altura do Tabuleiro da LaAmina d'agua: 1,40 m

Altura do guarda-corpo: m

Altura do guarda-roda: 0,07 m

Pavimento: () Asfalto () Concreto ( X ) Madeira

Patologias

Superestrutura (Tabuleiro): ( X) Madeira () Mista () Concreto
Fendas: (X)SIM ( ) NAO

Largura: 0,003 m

Sentido: longitudinais Quantidade: diversas

( ) Insetos () Fungos

() Vegetagcdo ( ) Liquens

( X)) Impregnacéo por Lama nas Estruturas
() Corrosdo de Componentes Metalicos
Desgaste por Abrasdo: (X ) SIM () NAO

Superestrutura (Longarinas): ( X ) Madeira () Concreto
Fendas: (X ) SIM () NAO
Largura: 0,003 m

Sentido: longitudinal Quantidade: diversas

( X) Insetos ( X)) Fungos

() Vegetagcdo ( ) Liquens

() Impregnacéo por Lama nas Estruturas
() Corrosédo de Componentes Metélicos

Mosoestrutura (Apoios):( X ) Conc. Ciclépico () Pedra Argamassada ( ) Solo
() Fissuras () Recalque () Degradacao

Inspecdes Visuais

Condig¢bes Estruturais de Estabilidade
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() Excelente (X) Boa ( ) Aparentemente Boa ( ) Sofrivel ( ) Precaria
Ocorréncia de Acidente: () SIM (X ) NAO

Probabilidade de Acidente: (X ) SIM () NAO

Necessidade de Substituicdo de Elementos Estruturais

Longarina: () SIM (X) NAO

Tabuleiro: () SIM (X ) NAO

OBSERVACOES GERAIS

- Ponte em estrutura madeira apoiada em apoios de concreto ciclépico, com fluxo de veiculos
de pequeno, médio e grande porte. Necessidade de manutencdo corretiva no tabuleiro e
instalacdo de sinalizacao indicando suas caracteristicas nos dois sentidos.
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A3 - PONTE 17

FICHA DE INSPEGCAO

Identificag8o e Localizagdo Data: 21/10/2022

Ponte: P17 - Quadrante B Localidade: Distrito de Anutiba
Curso d'adgua: Anutiba/Cachoeiro Ano da Construcdo:
Coordenadas Geograficas

Latitude: S 20°36.784" Longitude: W 041° 25.332'

Elevacdo: 277 m

Administracdo

( X) Municipio de Alegre-ES ( ) Outros

Histérico de Manutencédo: () Boa ( ) Regular ( X) Ruin

Ultima Inspecg&o: / /
manutencdo: () SIM (X ) NAO
Substituicdo: () SIM ( X ) NAO

Caracteristicas da Ponte

( X)) Biapoiada ( X)) Ponte em Vigas

( X)) Estrutura de Madeira () Estrutura de Concreto

() Ponte Reta Ortogonal ( X) Ponte Esconsa ( ) Ponte Curva

Dimensodes

Extensao da Ponte: 9,00 m

Vao Livre: 7,80 m

Largura: 3,50 m

Numero de Faixas: 01

Altura do Tabuleiro da Lamina d'agua: 2,70 m
Altura do guarda-corpo: m

Altura do guarda-roda: 0,07 m

Pavimento: () Asfalto () Concreto ( X ) Madeira

Patologias

Superestrutura (Tabuleiro): ( X) Madeira () Mista () Concreto
Fendas: (X)SIM ( ) NAO

Largura: 0,01-0,04 m

Sentido: longitudinal Quantidade: diversas

() Insetos () Fungos

() Vegetagcdo ( ) Liquens

( X)) Impregnagéo por Lama nas Estruturas
() Corrosdo de Componentes Metalicos
Desgaste por Abrasdo: (X ) SIM () NAO

Superestrutura (Longarinas): ( X ) Madeira () Concreto
Fendas: (X ) SIM () NAO

Largura: 0,03 m

Sentido: longitudinal Quantidade: diversas

( X) Insetos ( X) Fungos

() Vegetagcdo ( ) Liquens

( X)) Impregnagéo por Lama nas Estruturas
() Corrosédo de Componentes Metélicos

Mosoestrutura (Apoios): ( X ) Conc. Ciclopico ( ) Pedra Argamassada ( ) Solo
( X) Fissuras (_ ) Recalque () Degradacéo

Inspecdes Visuais

Condig¢bes Estruturais de Estabilidade
() Excelente ( ) Boa( ) Aparentemente Boa ( X ) Sofrivel ( ) Precéaria
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Ocorréncia de Acidente: () SIM ( X ) NAO
Probabilidade de Acidente: (X ) SIM () NAO
Necessidade de Substituicdo de Elementos Estruturais
Longarina: (X ) SIM () NAO

Tabuleiro: (X) SIM () NAO

OBSERVACOES GERAIS

- Ponte em estrutura mista (madeira i concreto), com fluxo de veiculos de pequeno, médio e
grande porte. Suas pecas estruturais de madeira (longarinas e tabuleiro), encontram-se com
fissuras, as longarinas, atacadas por fungos animais xiléfagos em sua maioria, 0S apoios
apresentam fissuras e recalque. Sendo assim, necessario uma intervencao para reparos e
instalacdo de sinalizac@o nos dois sentidos da via, indicando suas caracteristicas.
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A4 - PONTE 18
FICHA DE INSPEGCAO
Identificag8o e Localizacdo Data: 21/10/2022
Ponte: P18 - Quadrante A Localidade: Distrito de Ararai
Curso d'adgua: Ararai/S. Jodo Norte Ano da Construcao:
Coordenadas Geograficas
Latitude: S 20°37.525' Longitude: W 041° 30.889'

Elevacdo: 337 m

Administracéo

( X) Municipio de Alegre-ES ( ) Outros

Histérico de Manutencdo: () Boa ( ) Regular ( X) Ruin

Ultima Inspecg&o: / /
Manutenc&o: (X ) SIM () NAO
Substituicdo: (X ) SIM () NAO

Caracteristicas da Ponte

( X)) Biapoiada ( X)) Ponte em Vigas

( X') Estrutura de Madeira () Estrutura de Concreto

() Ponte Reta Ortogonal ( X) Ponte Esconsa ( ) Ponte Curva

Dimensodes

Extensado da Ponte: 10,30m

Vao Livre: 7,00 m

Largura: 3,60 m

Numero de Faixas: 01

Altura do Tabuleiro da LaAmina d'agua: 4,30 m
Altura do guarda-corpo: m

Altura do guarda-roda: 0,07 m

Pavimento: () Asfalto () Concreto ( X ) Madeira

Patologias

Superestrutura (Tabuleiro): ( X) Madeira () Mista () Concreto
Fendas: (X)SIM ( ) NAO

Largura: 0,01-0,05 m

Sentido: longitudinal Quantidade: diversas

(_ ) Insetos () Fungos

() Vegetagcdo ( ) Liquens

( X)) Impregnagéo por Lama nas Estruturas
() Corrosédo de Componentes Metalicos
Desgaste por Abrasdo: (X ) SIM () NAO

Superestrutura (Longarinas): ( X ) Madeira () Concreto
Fendas: (X ) SIM () NAO

Largura: 0,002 m

Sentido: longitudinal Quantidade: diversas

( ) Insetos ( ) Fungos

() Vegetagcdo ( ) Liquens

( X)) Impregnacéo por Lama nas Estruturas
(_ ) Corrosdo de Componentes Metalicos

Mosoestrutura (Apoios): () Conc. Ciclépico ( X ) Pedra Argamassada ( ) Solo
() Fissuras () Recalque () Degradacao

Inspecdes Visuais

Condic¢des Estruturais de Estabilidade
() Excelente ( ) Boa ( X) Aparentemente Boa ( ) Sofrivel ( ) Precéria
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Ocorréncia de Acidente: () SIM ( X ) NAO
Probabilidade de Acidente: (X ) SIM () NAO
Necessidade de Substituicdo de Elementos Estruturais
Longarina: () SIM ( X) NAO

Tabuleiro: (X) SIM () NAO

OBSERVACOES GERAIS

- Ponte em estrutura mista (madeira i concreto), com fluxo de veiculos de pequeno, médio e
grande porte. Algumas pecgas estruturais de madeira (tabuleiro), encontram-se rachadas e
outras quebradas, necessitando de substituicéo, ja as longarinas apresentam algumas fissuras
e atagques por fungos. Sendo assim, necessario uma intervencgao para reparos e instalacédo de
sinalizacdo nos dois sentidos da via, indicando suas caracteristicas.
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A5 - PONTE 19
FICHA DE INSPEGCAO
Identificag8o e Localizacdo Data: 21/10/2022
Ponte: P19 - Quadrante B Localidade: Distrito de Ararai
Curso d'adgua: Ararai/S. Jodo Norte Ano da Construcao:
Coordenadas Geograficas
Latitude: S 20°36.400' Longitude: W 041° 30.656'

Elevacdo: 302 m

Administracéo

( X) Municipio de Alegre-ES ( ) Outros

Histérico de Manutencédo: () Boa (X) Regular () Ruin

Ultima Inspecg&o: / /
manutencdo: (X ) SIM () NAO
Substituicdo: (X ) SIM () NAO

Caracteristicas da Ponte

( X)) Biapoiada ( X)) Ponte em Vigas

( X)) Estrutura de Madeira () Estrutura de Concreto)

() Ponte Reta Ortogonal ( X) Ponte Esconsa ( ) Ponte Curva

Dimensodes

Extensao da Ponte: 8,50 m

Vao Livre: 6,20 m

Largura: 3,50 m

Numero de Faixas: 01

Altura do Tabuleiro da Lamina d'agua: 0,90 m
Altura do guarda-corpo: m

Altura do guarda-roda: 0,07 m

Pavimento: () Asfalto () Concreto ( X ) Madeira

Patologias

Superestrutura (Tabuleiro): ( X) Madeira () Mista () Concreto
Fendas: (X)SIM ( ) NAO

Largura: 0,003 m

Sentido: longitudinal Quantidade: diversas

(_ ) Insetos () Fungos

(X)) Vegetagdo ( ) Liquens

( X)) Impregnagéo por Lama nas Estruturas
() Corrosédo de Componentes Metalicos
Desgaste por Abrasdo: (X ) SIM () NAO

Superestrutura (Longarinas): ( X ) Madeira () Concreto
Fendas: (X ) SIM () NAO

Largura: 0,001 m

Sentido: longitudinal Quantidade: diversas

() Insetos (X) Fungos

() Vegetagcdo ( ) Liquens

( X)) Impregnacéo por Lama nas Estruturas
(_ ) Corrosdo de Componentes Metalicos

Mosoestrutura (Apoios): () Conc. Ciclépico ( ) Pedra Argamassada ( X ) Solo
( X) Fissuras () Recalque () Degradacao

Inspecdes Visuais

Condic¢des Estruturais de Estabilidade
() Excelente ( ) Boa( ) Aparentemente Boa ( X ) Sofrivel ( ) Precéaria
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Ocorréncia de Acidente: () SIM ( X ) NAO
Probabilidade de Acidente: (X ) SIM () NAO
Necessidade de Substituicdo de Elementos Estruturais
Longarina: () SIM ( X) NAO

Tabuleiro: () SIM (X ) NAO

OBSERVACOES GERAIS

- Ponte em estrutura mista (madeira i concreto), mas, apoiada diretamente no solo, com fluxo
de veiculos de pequeno, médio e grande porte. As pegas estruturais de madeira (pranchas do
tabuleiro), encontram-se com fissuras e outras quebradas, necessitando de substituicao, ja as
longarinas apresentam algumas fissuras e ataques por fungos. Sendo assim, necessario uma
intervencao para reparos e instalacdo de sinalizagdo nos dois sentidos da via, indicando suas
caracteristicas.
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A6 - PONTE 20
FICHA DE INSPEGCAO
Identificag8o e Localizacdo Data: 21/10/2022
Ponte: P20 - Quadrante B Localidade: Distrito de Ararai
Curso d'adgua: Ararai/S. Jodo Norte Ano da Construcao:
Coordenadas Geograficas
Latitude: S 20°35.923' Longitude: W 041° 30.110'

Elevacdo: 315 m

Administracdo

( X) Municipio de Alegre-ES () Outros

Histérico de Manutencédo: ( X) Boa ( ) Regular () Ruin

Ultima Inspecg&o: / /
manutenc&o: (X ) SIM () NAO
Substituicdo: (X ) SIM () NAO

Caracteristicas da Ponte

( X)) Biapoiada ( X)) Ponte em Vigas

( X)) Estrutura de Madeira () Estrutura de Concreto)

() Ponte Reta Ortogonal ( X) Ponte Esconsa ( ) Ponte Curva

Dimensodes

Extensao da Ponte: 9,00 m

Vao Livre: 7,90 m

Largura: 3,50 m

Numero de Faixas: 01

Altura do Tabuleiro da Lamina d'agua: 0,90 m
Altura do guarda-corpo: m

Altura do guarda-roda: 0,07 m

Pavimento: () Asfalto () Concreto ( X) Madeira

Patologias

Superestrutura (Tabuleiro): ( X ) Madeira () Mista () Concreto
Fendas: (X)SIM ( ) NAO

Largura: 0,002 m

Sentido: longitudinal Quantidade: diversas

(_ ) Insetos () Fungos

() Vegetagcdo ( ) Liquens

( X)) Impregnagéo por Lama nas Estruturas
() Corrosdo de Componentes Metalicos
Desgaste por Abrasdo: (X ) SIM () NAO

Superestrutura (Longarinas): ( X ) Madeira () Concreto
Fendas: ( )SIM ( ) NAO

Largura: m

Sentido: Quantidade:

( ) Insetos ( ) Fungos

() Vegetagcdo ( ) Liquens

( X)) Impregnacéo por Lama nas Estruturas
(_ ) Corrosdo de Componentes Metalicos

Mosoestrutura (Apoios): () Conc. Ciclépico () Pedra Argamassada ( X ) Solo
() Fissuras () Recalque () Degradacao

Inspecdes Visuais

Condic¢des Estruturais de Estabilidade
() Excelente ( X) Boa( ) Aparentemente Boa ( ) Sofrivel ( ) Precaria
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Ocorréncia de Acidente: () SIM ( X ) NAO
Probabilidade de Acidente: (X ) SIM () NAO
Necessidade de Substituicdo de Elementos Estruturais
Longarina: () SIM ( X) NAO

Tabuleiro: () SIM (X ) NAO

OBSERVACOES GERAIS

- Ponte em estrutura mista (madeira i concreto), com fluxo de veiculos de pequeno, médio e

grande porte. Algumas pecas estruturais de madeira (tabuleiro), encontram-se rachadas,
necessitando de substituicdo. Sendo assim, necessario uma intervengdo para reparos e
instalagdo de sinaliza¢@o nos dois sentidos da via, indicando suas caracteristicas.
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A7 - PONTE 24
FICHA DE INSPECAO
Identificag8o e Localizacdo Data: 17/11/2022
Ponte: P24 - Quadrante B Localidade: Varjao do Norte
Curso d'agua: Varjao N./Séo J. Norte Ano da Construcéo:
Coordenadas Geograficas
Latitude: S 20°38.263' Longitude: W 041° 30.832'

Elevacdo: 263 m

Administracéo

( X) Municipio de Alegre-ES ( ) Outros

Histérico de Manutencédo: ( X) Boa ( ) Regular () Ruin

Ultima Inspecg&o: / /
manutenc&o: (X ) SIM () NAO
Substituicdo: (X ) SIM () NAO

Caracteristicas da Ponte

( X)) Biapoiada ( X)) Ponte em Vigas

( X)) Estrutura de Madeira () Estrutura de Concreto)

() Ponte Reta Ortogonal ( X) Ponte Esconsa ( ) Ponte Curva

Dimensodes

Extensado da Ponte: 7,30m

Vao Livre: 5,80 m

Largura: 3,50 m

Numero de Faixas: 01

Altura do Tabuleiro da LaAmina d'agua: 1,70 m
Altura do guarda-corpo: m

Altura do guarda-roda: m

Pavimento: () Asfalto () Concreto ( X ) Madeira

Patologias

Superestrutura (Tabuleiro): ( X) Madeira () Mista () Concreto
Fendas: (X)SIM ( ) NAO

Largura: 0,03 m

Sentido: longitudinal Quantidade: diversas

(_ ) Insetos () Fungos

(X)) Vegetagdo ( ) Liquens

() Impregnacéo por Lama nas Estruturas
() Corrosédo de Componentes Metalicos

Desgaste por Abrasdo: () SIM (_ ) NAO

Superestrutura (Longarinas): ( X ) Madeira () Concreto
Fendas: (X)SIM () NAO

Largura: 0,02 m

Sentido: longitudinal Quantidade: diversas

( X) Insetos ( X) Fungos

(X)) Vegetagdo ( ) Liguens

() Impregnacéo por Lama nas Estruturas
() Corrosédo de Componentes Metalicos

Mosoestrutura (Apoios): () Conc. Ciclopico ( X ) Pedra Argamassada () Solo
( X) Fissuras ( X) Recalque ( X') Degradagéo

Inspecdes Visuais

Condig¢bes Estruturais de Estabilidade
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() Excelente ( ) Boa( ) Aparentemente Boa ( X ) Sofrivel ( ) Precaria
Ocorréncia de Acidente: () SIM (X ) NAO

Probabilidade de Acidente: (X ) SIM () NAO

Necessidade de Substituicdo de Elementos Estruturais

Longarina: ( X) SIM () NAO

Tabuleiro: (X) SIM () NAO

OBSERVACOES GERAIS

- Ponte em estrutura mista (madeira i concreto), com fluxo de veiculos de pequeno, médio e
grande porte. Algumas pecas estruturais de madeira (tabuleiro e longarina), encontram-se
fissuras e outras quebradas, necessitando de substituicdo, ja as longarinas apresentam
algumas fissuras, ataques por fungos e animais xiléfagos. Ja os apoios, estdo em estagio
avancado de degradacao. Sendo assim, necessario uma intervengao para reparos e instalagao
de sinalizagdo nos dois sentidos da via, indicando suas caracteristicas.
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A8 - PONTE 44
FICHA DE INSPECAO
Identificag8o e Localizacdo Data: 18/11/2022
Ponte: P44 - Quadrante C Localidade: Alegre
Curso d'agua: Abundancia/Alegre Ano da Construcéo:
Coordenadas Geograficas
Latitude: S 20°44.089' Longitude: W 041° 32.718'

Elevacdo: 307 m

Administracéo

( X) Municipio de Alegre-ES ( ) Outros

Histérico de Manutencédo: ( X) Boa ( ) Regular () Ruin

Ultima Inspecg&o: / /
manutenc&o: (X ) SIM () NAO
Substituicdo: (X ) SIM () NAO

Caracteristicas da Ponte

( X)) Biapoiada ( X)) Ponte em Vigas

( X)) Estrutura de Madeira () Estrutura de Concreto)

() Ponte Reta Ortogonal ( X) Ponte Esconsa ( ) Ponte Curva

Dimensodes

Extensao da Ponte: 5,80 m

Vao Livre: 3,50 m

Largura: 3,60 m

Numero de Faixas: 01

Altura do Tabuleiro da Lamina d'agua: 0,60 m
Altura do guarda-corpo: m

Altura do guarda-roda: 0,07 m

Pavimento: () Asfalto () Concreto ( X ) Madeira

Patologias

Superestrutura (Tabuleiro): ( X ) Madeira () Mista () Concreto
Fendas: ( )SIM ( )NAO

Largura: m

Sentido: Quantidade:

(_ ) Insetos () Fungos

(X)) Vegetagdo ( ) Liquens

( X)) Impregnagéo por Lama nas Estruturas
() Corrosédo de Componentes Metalicos
Desgaste por Abrasdo: (X ) SIM () NAO

Superestrutura (Longarinas): ( X ) Madeira () Concreto
Fendas: ( ) SIM (X)NAO

Largura: m

Sentido: Quantidade:

() Insetos (X) Fungos

() Vegetagcdo ( ) Liquens

( X)) Impregnacéo por Lama nas Estruturas
() Corrosdo de Componentes Metalicos

Mosoestrutura (Apoios):( ) Conc. Ciclopico ( X ) Pedra Argamassada ( ) Solo
() Fissuras () Recalque () Degradacéo

Inspecdes Visuais

Condig¢bes Estruturais de Estabilidade
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() Excelente ( ) Boa ( X ) Aparentemente Boa ( ) Sofrivel ( ) Precaria
Ocorréncia de Acidente: () SIM (X ) NAO

Probabilidade de Acidente: (X ) SIM () NAO

Necessidade de Substituicdo de Elementos Estruturais

Longarina: () SIM (X) NAO

Tabuleiro: () SIM (X ) NAO

OBSERVACOES GERAIS

- Ponte em estrutura madeira com um os apoios em pedra argamassada, com fluxo de veiculos
de pequeno, médio e grande porte. Necessidade de manutencao preventiva e instalacdo de
sinalizacédo nos dois sentidos da via, indicando suas caracteristicas.
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A9 - PONTE 01
FICHA DE INSPECAO
Identificag8o e Localizacdo Data:14/10/2022
Ponte: PO1 - Quadrante D Localidade: Comunidade Ney
Curso d'agua: Roseira/Feliz Lembranca Ano da Construcéo:
Coordenadas Geograficas
Latitude: S 20° 49. 320 Longitude: W 041° 30. 620°

Elevacdo: 589 m

Administracéo

( X) Municipio de Alegre-ES ( ) Outros

Histérico de Manutencédo: () Boa ( X) Regular () Ruin

Ultima Inspecg&o: / /
manutenc&o: (X ) SIM () NAO
Substituicdo: () SIM ( X ) NAO

Caracteristicas da Ponte

( X)) Biapoiada ( X)) Ponte em Vigas

( X') Estrutura de Madeira () Estrutura de Concreto

() Ponte Reta Ortogonal ( X) Ponte Esconsa () Ponte Curva

Dimensodes

Extensao da Ponte: 9,00 m

Vao Livre: 3,20 m

Largura: 3,70 m

Numero de Faixas: 01

Altura do Tabuleiro da Lamina d'agua: 2,25 m
Altura do guarda-corpo: m

Altura do guarda-roda: 0,06 m

Pavimento: () Asfalto () Concreto ( X ) Madeira

Patologias

Superestrutura (Tabuleiro): ( X ) Madeira () Mista () Concreto
Fendas: (X)SIM ( ) NAO

Largura:_0,005 m

Sentido: longitudinal Quantidade: diversas

(_ ) Insetos () Fungos

(X)) Vegetagdo ( ) Liquens

( X)) Impregnagéo por Lama nas Estruturas
() Corrosédo de Componentes Metalicos
Desgaste por Abrasdo: (X ) SIM () NAO

Superestrutura (Longarinas): ( X ) Madeira () Concreto
Fendas: ( ) SIM (X)NAO

Largura: m

Sentido: Quantidade:

() Insetos ( X) Fungos

(X)) Vegetagdo ( ) Liguens

( X)) Impregnacéo por Lama nas Estruturas
() Corrosdo de Componentes Metalicos

Mosoestrutura (Apoios): () Conc. Ciclopico ( ) Pedra Argamassada ( X ) Solo
() Fissuras ( X)) Recalque () Degradacéo

Inspecdes Visuais

Condig¢bes Estruturais de Estabilidade
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() Excelente ( ) Boa ( ) Aparentemente Boa ( X ) Sofrivél ( ) Precaria
Ocorréncia de Acidente: () SIM (X ) NAO

Probabilidade de Acidente: (X ) SIM () NAO

Necessidade de Substituicdo de Elementos Estruturais

Longarina: ( ) SIM ( X) NAO

Tabuleiro: (X ) SIM () NAO

OBSERVACOES GERAIS

- Ponte estreita, com suas longarinas apoiadas diretamente no solo, bem como, com fluxo de
veiculos de pequeno, médio e grande porte. Necessitando de manutencdo corretiva das
pranchas do tabuleiro, aumento da altura do guarda rodas e instala¢do de sinaliza¢éo na via

nos dois sentidos, indicando suas dimensodes.
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A10 - PONTE 02

FICHA DE INSPEGCAO

Identificag8o e Localizacdo Data: 14/10/2022

Ponte: P02 - Quadrante D Localidade: Assentamento Paraiso
Curso d'agua: Lagoa Seca/Alegre Ano da Construcéo:

Coordenadas Geograficas

Latitude: S 20° 50.238" Longitude: W 041° 29.517"

Elevacdo: 546 m

Administracéo

( X) Municipio de Alegre-ES () Outros

Histérico de Manutencédo: ( X) Boa ( ) Regular () Ruin

Ultima Inspecg&o: / /
manutenc&o: ( X ) SIM () NAO
Substituicéo: (X ) SIM () NAO

Caracteristicas da Ponte

( X)) Biapoiada ( X)) Ponte em Vigas

( X') Estrutura de Madeira () Estrutura de Concreto

() Ponte Reta Ortogonal ( X) Ponte Esconsa ( ) Ponte Curva

Dimensodes

Extensao da Ponte: 7,00 m

Vao Livre: 3,60 m

Largura: 3,40 m

Numero de Faixas: 01

Altura do Tabuleiro da LaAmina d'agua: 2,80 m
Altura do guarda-corpo: m

Altura do guarda-roda: 0,07 m

Pavimento: () Asfalto () Concreto ( X ) Madeira

Patologias

Superestrutura (Tabuleiro): () Madeira () Mista () Concreto
Fendas: (X)SIM ( ) NAO

Largura: 0,005 m

Sentido: longitudinal Quantidade: diversas

( X) Insetos ( X) Fungos

( X)) Vegetagdo ( ) Liguens

( X)) Impregnagéo por Lama nas Estruturas
( ) Corrosédo de Componentes Metalicos
Desgaste por Abrasdo: (X ) SIM () NAO

Superestrutura (Longarinas): ( X ) Madeira () Concreto
Fendas: (X ) SIM () NAO

Largura: 0,005 m

Sentido: longitudinal Quantidade:

(X) Insetos () Fungos

(X)) Vegetagdo ( ) Liguens

( X)) Impregnacéo por Lama nas Estruturas
(_ ) Corrosdo de Componentes Metalicos

Mosoestrutura (Apoios): () Conc. Ciclépico ( ) Pedra Argamassada ( X ) Solo
() Fissuras () Recalque ( X) Degradacao

Inspecdes Visuais

Condic¢des Estruturais de Estabilidade
() Excelente ( )Boa( ) Aparentemente Boa ( X) Sofrivél ( ) Precaria
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Ocorréncia de Acidente: () SIM ( X ) NAO
Probabilidade de Acidente: (X ) SIM () NAO
Necessidade de Substituicdo de Elementos Estruturais
Longarina: (X ) SIM () NAO

Tabuleiro: (X) SIM () NAO

OBSERVACOES GERAIS

- Ponte estreita, com suas longarinas apoiadas diretamente no solo, com ataques de fungos e
indicios de animais xil6fagos. Tem fluxo de veiculos de pequeno, médio e grande porte.
Necessitando de manutencéo corretiva das longarinas, aumento da altura do guarda rodas e
instalacdo de sinaliza¢do na via nos dois sentidos, indicando suas dimensdes.
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APENDICE B i IMAGENS FOTOGRAFICAS DAS PONTES POR QUADRANTE

B1 PONTE fi 1 8@uadrante A

Inspecao visual de manifestagoes patologicas

Visita Técnica: 21 de outubro de 2022
Localizagao: Ponte 18 — Distrito de Ararai, Alegre - ES
Coordenadas GPS: S 20°37.525'; W 041°30.889', Altitude 337 m

Sistema estrutural: biapoiada constituida com vigas de madeira
roliga, apoiada em apoios de concreto ciclépico

Geometria: esconsa
Comprimento: 10,30 m
Vao livre: 7 m
Largura: 3,60 m

Madeira: Eucalipto

Elementos inspecionados:
- 4 longarinas de madeira rolica (diametro médio de 45 cm);

- Tabuleiro: pranchdes, guarda-rodas, elementos de ligacdes;

- Apoios;
Ponte em estrutura de madeira apoiada diretamente no solo, ¥£.53
apresentando fissuras e impregnagdo por lama nos pranchde:
As longarinas atacadas por agentes biéticos, impregnagao por
lama e fissuras.

B2 PONTE A 20- Quadrante A

Inspecao visual de manifestagdes patologicas

Visita Técnica: 17 de novembro de 2022

Localizagao: Ponte 22 - Distrito de Ararai, Alegre - ES
Coordenadas GPS: S 20°42.201'; W 041° 31.294', Altitude 176 m
Sistema estrutural: biapoiada, vigas de madeira roli¢a, apoiada
diretamente no solo

Geometria: esconsa

Comprimento: 9 m

Vo livre: 4 m

Largura: 3,50 m

Madeira: Eucalipto

Elementos inspecionados:

- 4 longarinas de madeira roliga (didmetro médio de 45 cm);

- Tabuleiro: pranchdes, guarda-rodas, elementos de ligagdes;

- Apoios;

Ponte em estrutura de madeira apoiada diretamente no solo, com
seus pranchdes apresentando fissuras e impregnagao por lama; As A
longarinas aparentemente atacadas por agentes bidticos, com
fissuras, crescimento de vegetagao e impregnacao por lama.




B3PONTE -fiQuddiante A

Inspecao visual de manifestacoes patologicas

Visita Técnica: 17 de novembro de 2022

Localizagao: Ponte 25 - Distrito de Ararai, Alegre - ES
Coordenadas GPS: S 20°36.772'; W 041° 31.565', Altitude 379 m
Sistema estrutural: biapoiada, vigas de madeira rolica, apoiada
diretamente no solo

Geometria: reta ortogonal

Comprimento: 4 m

Vao livre: 2,50 m

Largura: 3,50 m

Madeira: Eucalipto

Elementos inspecionados:

- 4 longarinas de madeira roliga (diametro médio de 45 cm);

- Tabuleiro: pranchdes, guarda-rodas, elementos de ligagdes;

- Apoios;

Ponte em estrutura de madeira apoiada diretamente no solo,
pranchdes apresentando fissuras e impregnacdo por lama; As

longarinas aparentemente atacadas por agentes biéticos.

B4 PONTE fi 2 6 @uadrante A

Inspecao visual de manifestacdes patologicas

Visita Técnica: 17 de novembro de 2022

Localizagdo: Ponte 26 - Comunidade Varjdo do Norte, Alegre - ES
Coordenadas GPS: S 20°36.930"; W 041° 31.883", Altitude 345 m
Sistema estrutural: biapoiada, vigas de madeira rolica, apoiada
diretamente no solo

Geometria: esconsa

Comprimento: 8,50 m

Vao livre: 4,50 m

Largura: 3,50 m

Madeira: Eucalipto

Elementos inspecionados:

- 4 longarinas de madeira rolica (diametro médio de 40 cm);

- Tabuleiro: pranchdes, guarda-rodas, elementos de ligacdes;

- Apoios;

Ponte em estrutura de madeira apoiada diretamente no solo,
apresentando recalque em sua estrutura, com fissuras nos
pranchdes e impregnacao por lama; As longarinas aparentemente
atacadas por agentes bidticos, com impregnacdo por lama,
fissuras e vegetagoes.




B5 PONTE fi 2 7@uadrante A

Inspecao visual de manifestagcdes patologicas

Visita Técnica: 17 de novembro de 2022

Localizagao: Ponte 27 - Comunidade Varjao do Norte, Alegre - ES
Coordenadas GPS: S 20°38.603"; W 041° 31.814', Altitude 352 m
Sistema estrutural: biapoiada, vigas de madeira rolica, apoiada
diretamente no solo

Geometria: reta ortogonal

Comprimento: 3,80 m

Vao livre: 2,80 m

Largura: 3,50 m

Madeira: Eucalipto

Elementos inspecionados:
- 4 longarinas de madeira roliga (diametro médio de 40 cm); i ; g‘i
- Tabuleiro: pranchdes, guarda-rodas, elementos de ligagdes;

- Apoios;

Ponte em estrutura de madeira apoiada diretamente no solo, | %%
apresentando recalque em sua estrutura, com fissuras nos
pranchdes e impregnagdo por lama; As longarinas aparentemente |
atacadas por agentes bidticos, com impregnagdo por lama,

fissuras e vegetagdes.

B6PONTE fQuaiante A

Inspecao visual de manifestagoes patoldgicas

Visita Técnica: 17 de novembro de 2022

Localizagdo: Ponte 28 - Comunidade Varjao do Norte, Alegre - ES
Coordenadas GPS: S 20°38.466'; W 041° 31.670', Altitude 352 m
Sistema estrutural: biapoiada, vigas de madeira rolica, apoiada
em apoios de concreto ciclépico

Geometria: esconsa

Comprimento: 3,60 m

Vao livre: 2,80 m

Largura: 3,50 m

Madeira: Eucalipto

Elementos inspecionados:

- 4 longarinas de madeira roli¢ga (diametro médio de 40 cm);

- Tabuleiro: pranchdes, guarda-rodas, elementos de ligagdes;

- Apoios;

Ponte em estrutura de madeira com apoios de concreto cicldpico,
apoiada nos apoios e no solo, apresentando recalque em sua
estrutura, com fissuras nos pranchdes e impregnacdo por lama; As
longarinas aparentemente atacadas por agentes biéticos, com
impregnacao por lama, fissuras e vegetagdes.
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B7 PONTE fi 2 9@uadrante A

Inspecéao visual de manifestagoes patologicas

Visita Técnica:17 de novembro de 2022

Localizagao: Ponte 29 - Comunidade Varjao do Norte, Aegre - ES
Coordenadas GPS: S 20°37.963"; W 041° 31.774', Altitude 366 m
Sistema estrutural: biapoiada, vigas de madeira rolica, apoiada
diretamente no solo

Geometria: esconsa

Comprimento: 6,80 m

Vao livre: 4,80 m

Largura: 3,50 m

Madeira: Eucalipto

Elementos inspecionados:

- 4 longarinas de madeira roliga (didmetro médio de 40 cm);
- Tabuleiro: pranchdes, guarda-rodas, elementos de ligagdes;
- Apoios;

Ponte em estrutura de madeira apoiada diretamente no solo, \
pranchdes apresentando fissuras e impregnagdo por lama; As l
longarinas aparentemente atacadas por agentes bidticos, com

impregnagao por lama e fissuras.

BSPONTE fQaaiante A

Inspecao visual de manifestagdes patologicas

Visita Técnica: 17 de novembro de 2022
Localizacao: Ponte 30 - Distrito de Ararai, Alegre - ES
Coordenadas GPS: S 20°35.445'; W 041° 33.332', Altitude 405 m

Sistema estrutural: biapoiada, vigas de madeira rolica, apoiada
diretamente no solo

Geometria: esconsa
Comprimento: 11,45 m
Vao livre: 10,30 m
Largura: 3,50 m

Madeira: Eucalipto

Elementos inspecionados:

- 4 longarinas de madeira rolica (diametro médio de 40 cm);

- Tabuleiro: pranchdes, guarda-rodas, elementos de ligagdes;

- Apoios;

Ponte em estrutura de madeira apoiada diretamente no solo,
apresentando recalque em sua estrutura, com fissuras nos | :
pranchdes e impregnacéo por lama; As longarinas aparentemente
atacadas por agentes bidticos, com fissuras e impregnagéo por
lama.




BOPONTE -fiQBadiante A

Inspecao visual de manifestagoes patologicas

Visita Técnica: 17 de novembro de 2022
Localizagao: Ponte 31 — Comunidade de Boa Vista, Alegre - ES
Coordenadas GPS: S 20°35.974'; W 041° 35.221', Altitude 448 m

Sistema estrutural: biapoiada, vigas de madeira rolica, apoiada
diretamente no solo

Geometria: esconsa
Comprimento: 6,40 m
Vao livre: 3,70 m
Largura: 3,50 m

Madeira: Eucalipto

Elementos inspecionados:

- 4 longarinas de madeira roliga (diametro médio de 40 cm);

- Tabuleiro: pranchdes, guarda-rodas, elementos de ligacdes;

- Apoios;

Ponte em estrutura de madeira apoiada diretamente no solo,
apresentando recalque em sua estrutura, com fissuras nos
pranchdes, impregnagdo por lama e acumulo vegetagdo; As
longarinas aparentemente atacadas por agentes bidticos, com
fissuras e impregnagao por lama.

B10 PONTE fi 3 3@uadrante A

Inspecéao visual de manifestacées patologicas

Visita Técnica: 17 de novembro de 2022
Localizagao: Ponte 33 — Comunidade de Boa Vista, Alegre - ES
Coordenadas GPS: S 20°36.257'; W 041° 36.785', Altitude 721 m

Sistema estrutural: biapoiada, vigas de madeira rolica, apoiada
diretamente no solo

Geometria: reta ortogonal
Comprimento: 2,40 m
Vao livre: 1,60 m
Largura: 3,40 m

Madeira: Eucalipto

Elementos inspecionados:

- 4 longarinas de madeira rolica (didmetro médio de 40 cm);

- Tabuleiro: pranchdes, guarda-rodas, elementos de ligacdes;

- Apoios;

Ponte em estrutura de madeira apoiada diretamente no solo,
apresentando recalque em sua estrutura, com fissuras nos
pranchdes eimpregnacio por lama; As longarinas aparentemente |

atacadas por agentes biéticos.
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BI11PONTE +Q@ad@ante A

Inspecao visual de manifestagcdes patologicas

Visita Técnica: 17 de novembro de 2022
Localizagao: Ponte 34 — Comunidade de Boa Vista, Alegre - ES
Coordenadas GPS: S 20°36.640'; W 041° 36.751', Altitude 723 m

Sistema estrutural: biapoiada, vigas de madeira roli¢a, apoiada
diretamente no solo

Geometria: reta ortogonal
Comprimento: 3,40 m
Vao livre: 2 m

Largura: 3,60 m

Madeira: Eucalipto

Elementos inspecionados:

- 4 longarinas de madeira roli¢a (diametro médio de 40 cm);

- Tabuleiro: pranchdes, guarda-rodas, elementos de ligagdes;

- Apoios;

Ponte em estrutura de madeira apoiada diretamente no solo,
apresentando recalque em sua estrutura, com fissuras nos
pranchdes, impregnagdo por lama; As longarinas aparentemente

atacadas por agentes biéticos.

B12 PONTE fi 3 5Q@uadrante A
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