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RESUMO: As pontes de madeira exercem papel preponderante para se manter o
fluxo de mercadorias e pessoas por diversas regides, com destaque,
principalmente, nas zonas rurais. Para tanto, as pontes de madeira devem
apresentar condigdes satisfatdrias para atender ao objetivo supracitado, portanto
torna-se necessario a adocdo de monitoramento da qualidade da obra, visando
manutengdes preventivas. Neste sentido, objetivou-se realizar a inspecéo cadastral
e classificar as condicfes de 28 pontes em vigas de madeira serrada existentes na
vicinal 22, municipio de Sdo Luiz, Roraima, por meio das caracteristicas da
estrutura, funcionais e de durabilidade, a fim de avaliar o estado de conservagéao
das mesmas e sugerir um protocolo de avaliagdo rapida. A avaliagdo estrutural
consistiu na mensuracdo do comprimento, largura e altura das pontes selecionadas,
os funcionais, representados pelas caracteristicas planialtimétricas e da pista, e de
durabilidade, no qual foi analisado os registros de inconformidades. Considerando
todos os aspectos ressaltados foi realizada a classificacdo da condicdo de obra.
Quanto a avaliagdo estrutural foi obtido em média 10 m, 5 m e 2,45 m, para
comprimento, largura e altura do pilar, respectivamente, nas caracteristicas
funcionais e durabilidade destacam-se, a uniformizacgéo de algumas caracteristicas
como 0 numero de faixa, largura do rodeiro, entre outros, e a auséncia de
sinalizacdo e catadidptricos. Quanto as condi¢des das obras 82% das pontes foram
classificadas como excelente ou boa e 18% regular ou ruim.

Rapid protocol proposal for visual inspection of
wooden bridges

ABSTRACT: Wooden bridges play an important role in maintaining the flow of
goods and people through different regions, especially in rural areas. Therefore,
wooden bridges must present satisfactory conditions to meet the aforementioned
objective, it is necessary to adopt quality monitoring of the work, aiming at
preventive maintenance. In this sense, the objective was to carry out the cadastral
inspection and classify the conditions of 28 bridges in existing vicinal 22 lumber
beams, municipality of S8o Luiz, Roraima, through the characteristics of the
structure, functional and durability, in order to evaluate the their conservation
status and suggest a rapid assessment protocol. The structural evaluation consisted
of measuring the length, width and height of the selected bridges, the functional
ones, represented by the planialtimetric and runway characteristics, and durability,
in which the nonconformity records were analyzed. Considering all the
highlighted aspects, the classification of the construction condition was
performed. As for the structural evaluation, an average of 10 m, 5 m and 2.45 m
was obtained, for length, width and height of the piles, respectively, in the
functional and durability characteristics, the standardization of some
characteristics such as the number of strip, width of the wheel guard, among
others, and the absence of signaling and catadioptric. As for the conditions of the
construction, 82% of the bridges were classified as excellent or good and 18%
regular or bad.
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Introducao

A infraestrutura de pavimentos, estradas
rurais e pontes sdo fatores determinantes para o
desenvolvimento de um pais, estado e municipio. A
infraestrutura esta diretamente ligada as atividades
econdmicas e sociais, como fluxo de bens e servicos,
além de promover a acessibilidade a uma
comunidade. Desta forma, a infraestrutura estimula
0 desenvolvimento das atividades realizadas
localmente, favorecendo a melhoria do padrdo de
vida da populacéo assistida pela construcéo.

O estimulo ao investimento industrial e da
cadeia produtiva em diversas regifes esta
diretamente ligado as condiges de infraestrutura das
estradas rurais. Cabe ressaltar que por muitas vezes
as infraestruturas rurais carecem de planejamento na
execucao da obra e, principalmente, na manutencédo
periddica, a fim de estender a vida util desta.

As estradas rurais, também conhecidas como
estradas vicinais de terra, sdo vias sem revestimento
superficial, asfalto ou concreto, com a presenca de
picarra e pontes de madeira. Elias (2018) acrescenta
que as vias secundarias das estradas vicinais ndo
possuem pavimentos, e normalmente ndo recebem
manutencOes, resultando em problemas técnicos,
como o transporte dos agregados granulares, erosdo
e formacdo de buracos.

Dentro das obras de infraestrutura,
encontram-se as pontes, que tem a importancia
macrorregional e fungdes imprescindiveis nas
estradas vicinais. As pontes possibilitam e facilitam
0 acesso a lugares até entdo inacessiveis, além de
exercerem diversas funcdes sociais como promover
o fluxo industrial, escoamento da producéo agricola
e o livre deslocamento (SILVEIRA e FELIPPI
2018).

O uso da madeira como material para a
concepgdo de elementos estruturais, assim como séo
usadas nas pontes, é uma técnica antiga, utilizada
desde as construcGes mais primitivas até nas mais
atuais. O uso da madeira justifica-se devido ao fato
de ser um material de baixo custo, renovavel, facil
de trabalhar, versétil, durdvel e de facil obtencdo
(NASCIMENTO et al. 2020). Entretanto, a madeira
esta sujeita a esforgos fisicos e mecénicos, além do
apodrecimento em funcdo do ataque de agentes
xil6fagos (BATISTA 2020).

A Unido, Estados e Municipios brasileiros,
em grande parte, ndo adotam procedimentos
sistematicos para inspe¢des e manutencdo das pontes
que compBem as suas malhas viarias, apresentando
uma série de problemas (MILANI e KRIPKA 2012).
Segundo 0s mesmos autores, isso afeta diretamente
a populacéo dependente das estradas, dificultando a
ida ao trabalho, escola, médico, compra e venda de
mercadorias e diversas outras atividades realizadas
na area urbana. Para fins de comparagdo, em 10 anos
a frota de veiculos no Brasil cresceu 110,4%,
enquanto a extensdo das rodovias federais
pavimentadas cresceu 11,7%, resultando no maior

trafego de veiculos, contribuindo para o aumento da
necessidade de manutencdo e monitoramento das
vias e pontes (CNT 2016).

Diante disso, ha a necessidade de politicas
plUblicas em relagdo a inspecBes frequentes das
pontes de madeira para garantir as manutencoes
preventivas, baseadas em  monitoramentos
periddicos. Além disso, as politicas publicas devem
ser pautadas com a finalidade de aumentar a vida Util
da estrutura, com o menor custo possivel e diminuir
incidentes que possam acarretar em prejuizos a
sociedade, garantindo qualidade de vida aos seus
USUArios.

Neste contexto, objetivou-se propor um
protocolo de avaliagdo rapida (PAR) para
monitoramento da qualidade de pontes de madeira.
Além deste, realizar a inspecao cadastral e classificar
a condicdo de pontes de madeira, segundo os
parametros estrutural, funcional e de durabilidade,
por meio de técnicas visuais na estrada vicinal 22,
municipio de Sdo Luiz, Roraima.

Material e Métodos

A &rea de estudo encontra-se na vicinal 22 do
municipio de S&o Luiz, localizado no sul do estado
de Roraima, que possui uma extensdo de 42 km, com
ponto inicial nas coordenadas geograficas extremas
de 00°57.785” N e 060°00.591° O (Figura 1). De
acordo com a classificacdo de Koppen, o clima no
municipio de Sdo Luiz é do tipo Am. Segundo
Barbosa (1997), o clima Am é caracterizado por
pluviosidade entre 1700 e 2000 mm.ano! com
distribuicéo regular ao longo do ano, 0s meses entre
maio e junho destacam-se pela maior ocorréncia de
precipitacdes.

~af

* Pontes Vc. 22
Afluentes de Sdo luiz
Trecho rodoviario de S3o luiz
Limites de S30 Luiz
Limites RR
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—

Figura 1. Mapa representativo do estado de Roraima
com destaque para 0 municipio de S&o Luiz e da
vicinal 22.

Cabe ressaltar que o percurso analisado é
conhecido localmente como a vicinal de maior
producdo agropecudaria do municipio de S&o Luiz,
com destaque para a producéo de bovinos, banana e
acai.
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TABELA DE INSPECAO CADASTRAL

Data da inspec¢éo: | Obra cédigo: | Jurisdicdo (Orgéo): | Responsavel pela inspegao:
CADASTRO: IDENTIFICACAO E LOCALIZAGCAO
Vicinal/municipio: | Sentido da estrada: | Localizagéio (km): | Localizagéio (GPS):
CARACTERISTICAS DA ESTRUTURA
Comprimento total (m): | Largura total (m): | Altura livre [Pista-Recurso hidrico (m)]:
Caracteristicas particulares
Classifica¢do do tipo da ponte: () vigas simples de pegas roligas () vigas de pecas serradas () vigas com pegas roligas
compostas () vigas de pecas serradas compostas () vigas laminadas coladas () vigas compostas por pecas serradas e
compensados () vigas trelicadas ( )emarco () em poértico
NUmero de vaos: | NUmero de apoios: | NUmero de pilares por apoio:
Altura méxima do pilar [Pista-base do recurso hidrico (m)]: | Mo francesa (pilares): ( ) sim ( ) ndo
Comprimento do maior vao (m): | Comprimento do menor vdo* (m):
Observacdes:

* Se houver mais de 2 védos colocar as medidas aqui.
Obras de contengdes do aterro de acesso: () auséncia () estacas com contengdo ambas de madeira serrada () estacas com
contencéo mista de gabides e madeira () estacas com muro de contengéo ambas em madeira rolica () muro de gabides () muro
de contengéo de alvenaria () estacas com contengéo em "crib wall" () muroem concreto () muro de concreto sobre estacas
Elementos de ligagdo do apoio: () pregos ( )parafuso ( ) pregos e parafusos ( ) encaixes por entalhes da madeira
() encaixes por entalhes da madeira, com pregos e parafusos () auséncia
Elementos de ligagdo do rodeiro: () pregos ( ) parafuso ( ) pregose parafusos ( ) encaixes por entalhes da madeira
() cinta de ferro, parafusos e pregos ( )cintade ferro e parafusos () cinta de ferro e prego
() encaixes por entalhes da madeira, com pregos e parafusos () travamento com pecas de madeira e pregos () travamento com
pecas de madeira e parafusos () travamento com pegas de madeira, pregos e parafusos () auséncia
CARACTERISTICAS FUNCIONAIS
Caracteristicas planialtimétricas

Desenvolvimento altimétrico: () reto horizontal ( )retoemrampa ( )curvoconvexa () curvo cdncava
Tragado: () reto tangente () reto esconso ( )curvo
Caracteristicas da pista
NUmero de faixas: NP total de tabuas do rodeiro (sentido da via):
Largura til tabuleiro (m): Largura do rodeiro (m): Largura da faixa (m):
Largura central do tabuleiro (m): Passeio: ( ) sim ( ) ndo Largura do passeio (m):

FATORES QUE PODEM AFETAR A DURABILIDADE (Inconformidades)

Superestrutura:

Tratamento preservativo: () auséncia () presenca

Dados causados por fogo: () auséncia () presenca

Dados causados por sobrecarga ou veiculos: () auséncia () presenca
Problemas:

Mesoestrutura:

Tratamento preservativo: () auséncia () presenga

Dados causados por fogo: () auséncia () presenca

Dados causados por sobrecarga ou veiculos: () auséncia () presenca
Problemas:

Elementos da pista ou funcionais
Pavimento ou rodeiro: () semvegetagdo () com vegetacdo viva ( ) com vegetagdo morta
Pavimento ou rodeiro: () tdbuas espagadas () tAbuas com rachaduras ( ) tdbuas empenadas
( )tabuasesmoadas ( )tadbuassoltas ( ) tabuas com variagdo da secédo transversal
( )excessodesolo ( )auséncia

Barreira rigida: () auséncia () presenca, dimensdes: altura (cm) largura (cm)
Problemas:

Guarda-corpos: () auséncia () presenga, dimensdes: altura (m)

Problemas:

Outros elementos
lluminagdo ou catadioptrico: () auséncia () presenca
Localizagdo da iluminagéo ou do catadioptrico: () Guarda-corpos () Barreirarigida () auséncia ( ) Outros,
Sinalizagéao vertical (placas de adverténcia): ( )auséncia () presenca
Problemas:
Aterro de acesso a ponte: () abaixo do tabuleiro () acimado tabuleiro () ao nivel do tabuleiro
Problemas:
Sinalizagdo horizontal (pintura): () auséncia () presenca
Problemas:
Presenca de fungos ou podriddo: () auséncia () presenca
Localizacéo dos fungos: () superestrutura () mesoestrutura
Coloracéo dos fungos ou podriddo: () branca () parda (marrom) ( )outra,
CLASSIFICAGAO DA CONDIGAO DE OBRA SEGUNDO OS PARAMETROS ESTRUTURAL, FUNCIONAL E DE
DURABILIDADE
( )5Excelente ( )4Boa ()3 Regular ()2 Ruim ()1 Critica

Figura 2. Protocolo de avaliacdo rapida para pontes de madeira.
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Nota de s N o . N -
classificacio Condicao Caracterizacao estrutural Caracterizacao funcional Caracterizacéo de durabilidade
A estrutura apresenta-se em A OAE apresenta-se em perfeitas
. s A OAE apresenta seguranca s x :
5 Excelente | condicBes satisfatorias, apresentando - condic0es, devendo ser prevista
o - e conforto aos usuarios. ~ -
defeitos irrelevantes e isolados. manutencdo de rotina (a cada ano).
A OAE apresenta pequenas e
A OAE apresenta pequenos P Peq
A estrutura apresenta danos x poucas anomalias, que
. danos que ndo chegam a A
4 Boa pequenos e em &reas, sem comprometem sua vida Util, em
causar desconforto ou X . L
comprometer a seguranca estrutural. . P regido de baixa agressividade
inseguranga ao Usuario. .
ambiental.
. - A OAE apresenta pequenas e
Ha danos que podem vir a gerar P peq
S poucas anomalias, que
alguma deficiéncia estrutural, mas S
A . comprometem sua vida Gtil, em
n&o ha sinais de comprometimento A OAE apresenta o
o - regido de moderada a alta
da estabilidade da obra. Recomenda- | desconforto ao usuério, com he -
3 Regular p ~ agressividade ambiental ou a OAE
se defeitos que requerem agdes .
- apresenta moderadas a muitas
Acompanhamento dos problemas. de médio prazo. :
~ L anomalias, que comprometem sua
Intervengdes podem ser necessarias a S X -
v vida util, em regido de baixa
médio prazo. e -
agressividade ambiental.
H4 danos que comprometem a A -
4 P OAE com funcionalidade A OAE apresenta anomalias
seguranca estrutural da OAE, sem visivelmente comprometida moderadas a abundantes, que
. risco iminente. Sua evolugao pode - ' A
2 Ruim com riscos de seguranga ao comprometam sua vida Util, em
levar ao colapso estrutural. A OAE e ix -
necessita de intervencges usuario, requerendo regido de alta agressividade
Lo intervencdes de curto prazo. ambiental.
significativas a curto prazo. ¢ P
Ha danos que geram grave
insuficiéncia estrutural na OAE.
Hé elementos estruturais em estado
critico, com risco tangivel de colapso x A OAE encontra-se em elevado
: A OAE néo apresenta . ~
- estrutural. A OAE necessita o L grau de deterioragéo, apontando
1 Critica . X condi¢Bes funcionais de - p
interven¢do imediata, podendo ser utilizacio problema j& de risco estrutural e/ou
necessaria restricao de carga, ' funcional.
interdicéo total ou parcial ao trafego,
escoramento provisorio e associada
instrumentacéo, ou néo.

Figura 3. Classificacdo da condigdo de pontes segundo os pardmetros estrutural, funcional e de durabilidade.

A inspecdo de todas as pontes de madeira
existentes na vicinal foi conduzida de forma
sistemética e ordenada, com inspecdo do elemento
estrutural em sua totalidade, utilizando-se o
protocolo de avaliagdo rdpida (PAR) proposto na
Figura 2, documentacdo fotografica para registro de
vista superior, vista inferior, vistas laterais e detalhes
de apoio e de articulagBes, quando presentes. Para a
identificacdo das pontes foram utilizados softwares
com sistema de informacdo geografica (SIG) e
aparelho leitor de coordenadas de sistema de
posicionamento global (GPS).

Devido a indisponibilidade de
equipamentos de ensaios ndo destrutivos, adotou-se
a inspecdo de forma visual, priorizando a
identificacdo de problemas nas estruturas das pontes.
O método utilizado para classificar a condigdo da
Obra de Arte Especial (OAE) da area de estudo
variou de 1 (obra critica) a 5 (obra excelente)
conforme adaptacfes realizadas pelos autores
utilizando como base a norma de inspe¢do do DNIT
010/2004 — PRO (Figura 3), considerando as
inconformidades observadas na Figura 2.

Resultados e discusséo

Foram analisadas todas as pontes de madeira
localizadas no eixo principal da vicinal 22,
totalizando 28 pontes em 42 km, uma média 0,7
pontes/km. A aplicacdo do protocolo rapido de

Adv. For. Sci, Cuiaba, v. 9, n. 2, p. 1761-1771, 2022

avaliacdo (PAR) durou entre 10 a 15 minutos, com
média de 12 minutos por ponte avaliada. O tempo de
aplicacdo do protocolo variou conforme a
classificacdo da condicdo da obra. Para as pontes de
madeira que apresentaram menor quantidade ou
auséncia de inconformidades, classificadas de
qualidade superior, o tempo dispendido para a
realizacdo do monitoramento foi inferior, quando
comparado as pontes que apresentaram maior
quantidade de inconformidades, classificadas de
qualidade inferior.

Ressalta-se que durante as visitas diarias
houveram questionamentos por parte dos usuérios da
vicinal, interessados em saber se haveriam
manutenc¢des previstas para as pontes de madeira da
vicinal. Inclusive, alguns dos municipes indicaram,
durante a inspecéo, suas preocupagdes com algumas
pontes de madeira que apresentavam danos mais
evidentes. Demonstrando a importancia social e
econdmica do monitoramento e manutengdo das
pontes de madeira.

Todas as pontes analisadas seguiram o padrao
de construgdo em vigas de pecas serradas. Este
resultado € satisfatorio, pois o fato das pontes serem
de vigas serradas reduz a presenca de alburno nas
pecas de madeira, permitindo maior resisténcia aos
fatores climaticos e biologicos.

Quanto a geometria das pontes houveram
varia¢fes do comprimento, largura e altura livre das
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obras. As pontes apresentaram em média 10 metros
de comprimento por 5 metros de largura, 5,0 metros
comprimento de vdo, altura livre de 1,90 metros,
altura maxima do pilar 2,45 metros e corpos hidricos
com profundidade média de 0,45 metros. Estes
valores mostram que a vicinal possui cursos d’agua
estreitos e de reduzida profundidade. Silva et al.
(2021) observaram, ao aplicar protocolo ambiental
nos corpos hidricos no municipio de Sdo Jodo da
Baliza, RR, que as profundidades dos igarapés
analisados variaram entre 0,30 e 5,00 metros, o
intervalo obtido no presente trabalho (0,10 e 1,10 m)
esta incluido ao observado pelo autor. Cabe ressaltar
que o estudo foi realizado no periodo de baixa
pluviosidade na regido.

A ponte de maior dimensdo apresentou 25
metros de comprimento, 4,90 metros de largura,
altura livre de 5 metros, altura do pilar 3,90 metros e
corpo hidrico com profundidade média de 1,10
metros. A menor ponte possui 4,95 metros de
comprimento, 5 metros de largura, altura livre de
1,40 metros, altura do pilar 1,50 metros e corpo
hidrico com profundidade média de 0,10 metros.

Os vaos das pontes possuiam comprimentos
inferiores a 7 metros, portanto todas as obras estdo
de acordo com os padrbes recomendados por Calil
Junior et al. (2006) para pontes de vigas serradas.

Na Figura 4 consta a distribui¢do do total de
pontes analisadas (28) quanto ao numero de vaos.
Ressalta-se que o0s resultados obtidos estdo
diretamente relacionados, principalmente, aos
comprimentos das pontes e as larguras dos corpos
hidricos, acrescenta-se que as pontes analisadas
estdo localizadas sob rios perenes.

12 11

6

4
: I . .
. [ [

1 2 3 4 5

N° de pontes
)

N° de vdos

Figura 4. Numero de véos por pontes.

Durante as visitagGes ndo foram observados
danos nos pilares das pontes, fator que pode estar
relacionado a escolha da espécie. Nahuz et al. (2013)
recomendam espécies amazOnicas como Vatairea
sp. (angelim-amargoso), Hymenolobium petraeum
(angelim-pedra), Dinizia  excelsa  (angelim-
vermelho), Dipteryx odorata (cumaru), Goupia
glabra (cupitba), Apuleia leiocarpa (garapa),
Hymenaea sp. (jatobd), Astronium lecointei
(muiracatiara), Peltogyne sp. (pau-roxo), Caryocar
glabrum (piquiarana), Bagassa guianensis (tatajuba)
e Endopleura uchi (Uxi) para a construgéo de pontes
de madeira.

Considerando as recomendacdes
anteriores, segundo Crivelli et al. (2015), as espécies

mais desdobradas em Rorainépolis no ano de 2013
foram Manilkara huberi (macaranduba) em 1° lugar
(9.860 m?3), seguida da espécie Dinizia
excelsa (9.235 m3), Goupia glabra (3.880 m3) em 4°
lugar e Bagassa guianensis (280 m3) em 10° lugar.
Cabe ressaltar que apesar da espécie Manilkara
huberi ndo estar contemplada na literatura citada, ha
recomendacdes em outra literatura como do Instituto
de pesquisas tecnologicas (IPT 2021).

Nas pontes analisadas, os pilares ndo foram
distribuidos de forma padronizada, influenciando
nas variagbes dos comprimentos dos véos
observados em uma mesma ponte, trazendo uma
preocupacdo, pois a distribuicdo, quantidade e
resisténcia dos pilares de acordo com El Debs e
Takeya (2009), séo responsaveis por suportar toda a
superestrutura e possiveis impactos causados por
enchentes. Carvalhar (2001) reforca mostrando em
seu estudo que o0 excesso de peso sobre um pilar pode
ocasionar o efeito de flambagem (curvamento do
pilar) levando a peca a ruptura.

Calil Junior et al. (2006) destacaram em seu
manual de projeto e construcdo de pontes de
madeira, que as pontes em vigas serradas devem
apresentar vao de até 7 metros de comprimento, caso
seja necessaria uma extensdo maior a ponte deve ser
dividida em mais vaos, sendo estes separados por
apoios. Das pontes analisadas a que apresentou
maior vao foi a ponte de nimero 19 (Figura 5), com
um védo de 6,85 metros, valor dentro do limite
preconizado pelos autores.

As pontes apresentaram estruturas de
apoios com diferentes ndmeros de pilares e
diferentes distribuicdes. Observa-se que 39,3% (11
pontes) das pontes analisadas apresentaram 3 apoios,
32,1% (9 pontes) com 4 apoios, 21,4% (6 pontes)
com 2 apoios, 3,6% (1 ponte) com 5 apoios e 3,6%
(1 ponte) com 6 apoios de acordo com a Figura 6. A
ponte com maior nimero de apoios foi a ponte 17,
sendo esta a de segundo maior comprimento e com
um total de 6 apoios, a ponte 19 que foi a de maior
comprimento apresentou apenas 5 apoios e a ponte
de menor comprimento apresentou 2 apoios. E
importante salientar que a ponte 19 possui pilares de
maiores dimensdes em relacdo a ndmero 17, além
disso, na ponte 19 havia reforgo no travamento dos
pilares (Figura 5).

Figura 5. Ponte que apresentou maior vao das obras
analisadas e reforco no travamento dos pilares.
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N° de pontes
o

)

11
10 9
8
6
4
1 1
, HE =
3 4 5

6
N° de apoios

Figura 6. NUmero de apoios por pontes de madeira
avaliadas.

Em relacdo a quantidade de pilares para
cada apoio, obteve-se que 25% (7 pontes) das pontes
analisadas apresentaram 4 pilares por apoio, 11% (3
pontes) 3 pilares por apoio, 61% (17 pontes) 2 pilares
por apoio e 3% (1 ponte) ndo apresentaram nenhum
pilar de apoio. Um fator importante em relagdo a
quantidade de pilares é que as pontes com maior
dimensdo (pontes 19 e 17) apresentaram trés e dois
pilares, respectivamente, por apoio, diferenciando de
pontes menores como a de nimero 10, por exemplo,
que com 10 metros de comprimento apresentou 4
pilares por apoio. Vale destacar que a ponte nimero
22 ndo apresentou nenhum pilar (Figura 7), pois
trata-se de um desvio construido pelos moradores da
vicinal 22 que estavam impossibilitados de trafegar
e de escoar seus produtos devido a queda da ponte
principal.

Figura 7.1 Ponte construida por moradores, devido a
queda da ponte principal.

Sabe-se que 0 maior nimero de pilares por
apoio propicia 0 uso de peg¢as com menores
dimensdes transversais, pois ha maior distribuicdo
dos esforcos, causadas pelo arranjo construido. Esta
informagdo é importante, principalmente, para a
construcdo de pontes de madeira, pois dependendo
do local da obra podera ocorrer falta de matéria-
prima com as dimensfes necessarias para 0 uso de
apenas um pilar por apoio. Ressalta-se que pontes
com apenas dois pilares em cada apoio podem ser
submetidas a flexdo, visto que a parte central do
apoio nao esta escorada por um pilar. Outro fator que
pode influenciar na resisténcia dos pilares € a jungdo
composta que interliga dois pilares com o uso
principalmente de pregos e parafusos no intuito de
aumentar a resisténcia as cargas e, por fim, evitar

problemas futuros de flexdo na estrutura das pontes
(SZUCS et al. 2015).

Durante a aplicacdo do protocolo foi
constatado que nenhuma das pontes apresentavam
travas em seus pilares do tipo méo francesa. Pereira
(2011) cita que a m&o francesa possui influéncia em
estruturas de madeira, pois auxilia no reforco contra
acOes de cargas acidentais (excesso de peso ou até
mesmo a forca do vento) proporcionando mais
estabilidade as estruturas. De posse de tal
informacdo, sabe-se que 0 ndo uso de mao francesa
em pontes pode resultar na perda de eficiéncia e
durabilidade da estrutura. Todas as travas
encontradas eram simples, e consistiam em duas
pecas serradas e parafusadas interligando todos os
pilares no sentido horizontal (Figura 8 A), para
pontes menores, ja em pontes com maior altura
encontrou-se um padrdo semelhante, porém haviam
duas pecas em formato de X (Figura 8 B). Ressalta-
se que o travamento de pilares é utilizado para evitar
deslocamentos laterais dos pilares.

FF"igura 82. (A) pilares travados na horizontal (B)
pilares travados na horizontal e em X.

Quanto ao guarda-corpo, apenas duas
pontes apresentaram essa estrutura, 7% do total de
pontes. Esta estrutura é de suma importancia, pois
trata-se de uma protecdo para que os pedestres
possam trafegar nas pontes sem riscos de queda.
Costa (2009) destaca que o guarda-corpo varia entre
0,75 m de altura em éreas rurais e 1,50 m em areas
urbanas. Silva (2012) realizou visitas técnicas em
ramais no entorno do municipio de Manaus (AM) e
verificou que as pontes analisadas se encontravam
em estado critico de conservacdo e poucas
apresentavam guarda-corpo e, quando existente, a
estrutura estava em péssimo estado de conservacao.
Este resultado encontrado no trabalho de Silva
(2012) condiz em parte com a situacéo deste estudo,
pois das 28 pontes analisadas apenas 2 apresentaram
guarda-corpo. A diferenga entre os estudos esta no
excelente estado de conservagdo dos guarda-corpos
analisados no presente estudo (Figura 9).
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Figura 9.3 Pons 0l e 19, resectivamente, com
protecdo de guarda-corpo.

A barreirarigida tem por finalidade impedir
possiveis quedas de veiculos pelas laterais da ponte,
portanto, esse € um elemento indispensavel nas
obras. Acrescenta-se que as pontes de madeiras sdo
utilizadas em estradas ndo pavimentadas, portanto,
ha o transporte das particulas do solo para os rodeiros
(representado por tabuas dispostas no sentido
horizontal da ponte, local de contato com pneus),
causados pelos rodados dos veiculos. O transporte de
particulas de solo contribui para reduzir o atrito entre
os rodados e as tabuas dos rodeiros, possibilitando a
rotacdo do veiculo. Além disso, na regido de analise
ocorre intensas precipitacbes facilitando a
ocorréncia de aquaplanagem. Entre as pontes
estudadas, 89% (25 pontes) apresentaram barreira
rigida e 11% (trés pontes 11, 17 e 22) estavam sem e
em péssimas condices estruturais (Figura 10).

1

| RS S— :

Figura 104. Pontes 11, 17 e 22 com auséncia de
barreira rigida e ponte 13 com destaque para a
barreira rigida em sua composicéo estrutural.

As pontes apresentaram problemas em
relacdo a sinalizacdo, apenas na ponte 1 havia
sinalizacdo por catadioptrico (olho de gato),
conforme Figura 11. A sinalizagéo por catadioptrico
é importante, pois este tipo de sinalizagdo reflete o
brilho ao ter contato com a luz produzida pelos faréis
dos veiculos ou qualquer outro equipamento emissor
de iluminacdo, facilitando a visualizagdo prévia da
obra pelos condutores, principalmente, no periodo
noturno.

Na Figura 11 pode-se observar que a
eficiéncia do catadioptrico era baixa, pois a
sinalizacdo encontrava-se coberta com vegetacdo.
Conforme o exposto, ressalta-se a necessidade do
monitoramento periddico da vegetacdo préxima as
pontes, como forma de evitar a redugdo da eficiéncia
dos sistemas de sinalizacBes, sejam verticais ou
horizontais, além do acimulo de umidade na obra e
reducdo da &rea de atrito entre 0os rodeiros e 0s
rodados dos veiculos.

Figur11.5 Catadiébtricbhtilizado para sinalizacdo
de pontes com capacidade de visualizagdo reduzida,
devido a presenca de vegetacdo na entrada da ponte.

Segundo o Conselho Nacional de Transito
(CONTRAN 2007), as placas de sinalizacdo
garantem aos usudrios um deslumbre do que esta
proximo, porém as placas de sinalizagdo devem
obedecer alguns critérios como: legalidade,
suficiéncia (no intuito de deixar expresso a que o
usuério estd sujeito), padronizacdes (as placas
devem seguir padréo estabelecidos pela legislacéo
vigente), uniformidade, visibilidade e legibilidade
(fator que teve baixa relevancia na ponte 01),
manutencdo e conservacdo (deve ser limpa com
frequéncia e trocada caso perda de eficiéncia em sua
representacdo).

Durante a aplicacdo do protocolo ndo foram
observadas placas de sinalizagdo de alerta do tipo
pontes estreitas para 0s condutores em ambos
sentidos da vicinal. Ressalta-se que todas as pontes
de madeira avaliadas sdo de apenas uma faixa,
portanto, hd a redugdo no nimero de faixas da
vicinal, fator que podera causar acidentes devido as
auséncias das sinalizagdes. Apenas as pontes 13, 18
e 19 apresentaram sinalizagdo por pintura (Figura
12).

Flgura 12.6 Pontes que apresentaram pintura como
forma de sinalizag&o.

Para ligacdo dos elementos de apoio das
pontes, todas elas apresentaram ligagBes por pregos
e parafusos. Pfeil (1982) destaca que o uso de pregos
e parafusos estdo dentro dos principais itens
utilizados para a ligacdo de pegas em madeira. O
mesmo autor ressalta que estes itens devem possuir
elevada resisténcia para suportar a troca de forcas
que ocorre entre as pe¢as de madeira.
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Os elementos de ligagdo do rodeiro mais
comuns foram utilizando pregos ou parafusos com
bragadeiras metalicas em 24 das 28 pontes avaliadas
e apenas 4 pontes utilizaram apenas pregos. Das 4
pontes que apresentaram ligac8o apenas por pregos,
uma dentre elas, a ponte (19) apresentou uma
peculiaridade que foi a presenca de pecas de madeira
para travamento do rodeiro (Figura 13).

Na Figura 13 pode-se notar que sdo
utilizadas pecas de madeira no tabuleiro da ponte,
aprisionadas entre as barreiras rigidas e os rodeiros e
na faixa entre os rodeiros, como se fossem uma
restricdo lateral para evitar o deslocamento das
tabuas do rodeiros. Um fato curioso foi que entre os
trabalhos analisados ndo houveram relatos da
utilizacdo dessa metodologia de travamento de
rodeiro para pontes de madeira.

W
4

Figura 13. Pecas do rodeiro da ponteAlg travadas por
pregos e pec¢as de madeira.

Durante o estudo foi observado que
algumas travas de rodeiro do tipo cinta metalica
apresentavam-se folgadas e até mesmo quebradas
(Figura 14), podendo causar acidente e danos aos
rodados dos veiculos. Moraes (2007) observou
danos semelhantes aos observados em pontes de
madeira relacionados ao uso de cintas metélicas para
o0 travamento dos rodeiros.

k| (12 /
Figura 147. Cintas metélicas danificadas nas pontes
21 e 6, respectivamente.

E importante ressaltar que o rodeiro deve
ser bem travado, pois se uma peca se soltar durante
a travessia de um veiculo, esta acao podera ocasionar
danos na estrutura do veiculo ou até mesmo causar
um acidente grave. Ao comparar 0s métodos
utilizados para o travamento do rodeiro nota-se que

a Unica ponte com a presenca de pecas de madeira
para travamento do rodeiro ndo apresentou defeitos
com potencial de acidentes. Este resultado pode
representar uma alternativa para o travamento de
rodeiros e deveria ser mais empregado para fins de
comparacao, visto que no caso das cintas é comum a
degradacgao mais acelerada em relagdo ao método de
travamento por madeira, ja que as cintas estdo
sujeitas a acdo da abrasdo causada pelos rodados dos
veiculos.

As caracteristicas planialtimétricas sdo
relacionadas a posicdo em que as pontes se
encontram em relacdo ao tragado e o eixo da estrada.
Quanto a planimetria das pontes, 25 apresentaram
reto tangente, 2 tragados curvo e 1 tragado reto
esconso. Em relacdo a altimetria, todas as pontes
apresentaram orientacdo reto horizontal em relagdo
a0 seu eixo. A auséncia de pontes em curva (convexa
ou cbncava) pode ser explicada devido a regido sul
do estado de Roraima possuir relevo plano,
apresentando em média de 100 a 150 metros de
elevacdo em relacdo ao nivel do mar (RADAM
1975).

Quanto as caracteristicas de pista, todas as
pontes apresentaram apenas uma Unica faixa. A
largura atil, distancia entre as barreiras rigidas
(quando ausente a largura Gtil é a mesma da largura
do tabuleiro), média das pontes de madeira foi de
4,58 metros e largura da faixa, distancia entre dos
dois rodeiros (incluindo a parte central do tabuleiro
da ponte), média foi de 1,80 metros. Segundo Vitoério
(2002), a largura minima atil deve ser 3,00 metros,
sendo mais usual 3,50 metros, ressalta-se que todas
as pontes atendem as dimensbes citadas. Foi
observado que 27 das 28 pontes apresentaram
vegetacdo em suas estruturas, apenas a ponte de
namero 22 ndo apresentou vegetacdo. Sabe-se que a
presenca de vegetacdo pode ocasionar no aumento
de umidade e, consequentemente, facilita a
proliferacdo de agentes deterioradores da madeira,
como cupins e fungos. Além disso, a vegetacdo pode
causar a queda de motociclistas, ressalta-se que
grande parte dos moradores e trabalhadores utilizam
esse tipo de veiculo para os seus traslados.

A largura da parte central do tabuleiro foi
em média de 0,90 metros, com reduzida variagdo
entre as pontes de madeira. A medida do rodeiro
também foi de 0,90 metros com o total de 3 tabuas
em sua composi¢do. Entre as 28 pontes, apenas 10%
(3 pontes) ndo apresentaram as 3 tabuas no rodeiro,
a ponte 11 (sem rodeiro), a 17 apenas 1 tabua e a
ponte 22 apresentou apenas 2 tabuas em seu rodeiro
(Figura 15). Nenhuma das pontes de madeira
apresentaram faixa de passeio. Em seu trabalho
realizado na transamazdnica, Costa (2020) observou
que pontes provisérias de madeira apresentavam
perda de componentes do rodeiro, devido a abrasdo
mecénica ocasionada pelo fluxo de carros e o
afrouxamento dos pregos. Segundo o autor, outro
fator que contribui para o afrouxamento dos pregos

Adv. For. Sci, Cuiaba, v. 9, n. 2, p. 1761-1771, 2022 1768



Morais et al.

é a secagem in loco da madeira utilizada para a
construcédo das pontes.

FLINI7122

Figura 15. Pontes com quantidade menor de pecas
em seu rodeiro.

Durante as visitas foram observados
problemas que podem causar acidentes, como a
presenca de buracos na regido do aterro de acesso das
pontes (abaixo do tabuleiro), auséncia de pecas que
compde a estrutura da ponte e pontas de tabua
levantadas (empenamento). Sete das 28 pontes
apresentaram estas adversidades, as pontes de
nimero 05 e 14 apresentaram torcimento na tabua
(Figura 16 A), as pontes 13 e 22 apresentaram
buracos em seus aterros de acesso (Figura 16 B) e as
pontes 11, 17 e 27 apresentaram falta de pecas no
rodeiro em suas estruturas formando desniveis
(Figura 16 C). Reiguel (2015) em seu estudo sobre a
avaliacdo do estado de pontes rurais no municipio de
Nova Tebas, PR, observou que algumas pranchas do
rodeiro das pontes apresentaram rachaduras e/ou
curvamento ocasionado pela secagem in loco, outras
pranchas do tabuleiro apresentaram quebra em suas
extremidades devido a vibragdo causada pelo trafego
de veiculos, resultados semelhantes aos observados
no presente estudo. Ressalta-se que todos os
problemas relatados anteriormente apresentam alto
potencial de acidentes graves aos usudrios, sendo
recomendado a reparacdo e substituicdo das pecas
que apresentam inconformidades.

Figura 168. (A) Tabuas do rodeiro com
empenamento (B) Aterro de acesso das pontes
abaixo do tabuleiro (C) Auséncias de pecas de
madeira.

Quatorze das 28 pontes apresentaram
qualidade classificada como “excelente”, nove
“boa”, duas “regular”, trés “ruim” e nenhuma foi
considerada critica (Figura 17).

Diante dos dados obtidos nota-se que 18%
das pontes estavam em condicgdes regulares e ruins,
nas quais pode-se afirmar que ha danos gerando
alguma insuficiéncia estrutural, mas ndo haviam
sinais de comprometimento da estabilidade da obra.

Além disso, a recuperacdo da obra pode ser
postergada, devendo-se, porém, neste caso, colocar-
se 0 problema em observacao sistematica.

Neste contexto, recomenda-se acompanhar
a evolugcdo dos problemas através das inspecOes
rotineiras, para detectar, em tempo habil, um
eventual agravamento da insuficiéncia estrutural,
como forma de aumentar a vida Util das pontes de
madeira e evitar maiores riscos aos usuarios da obra.
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Classificagao das condigoes das pontes

Figura 179. Classificacdo das condigdes das pontes
localizadas na vicinal 22.

Conclusdes

Diante das informacdes analisadas é
possivel concluir que embora a grande maioria das
pontes (82%) apresentaram condigdes excelente ou
boa e 18% foram classificadas em regular ou ruim.
Portanto, faz-se necessario a realizacdo do
monitoramento e manuten¢des periddicas para
garantir a durabilidade destas estruturas e evitar
transtornos aos usuarios, principalmente nas pontes
regulares ou ruins.

Dentre os problemas que devem ser
reparados com urgéncia destacam-se a substituicdo
de cintas metalicas danificadas, realizar a adequacéao
dos aterros de acesso das pontes e fazer rocadas da
vegetacdo no entorno das pontes, substituir as pe¢as
de madeira que apresentam defeitos e repor as
ausentes.

Neste contexto, recomenda-se a criacdo de
um modelo padrdo para as pontes da regido, pois
notou-se que as pontes construidas na vicinal ndo
apresentam um padrdo relacionado as partes
estruturais e componentes essenciais. A falta de
estruturas e componentes como guarda-corpo,
barreira rigida, sinalizacdo por placa ou
catadidptrico aumentam significativamente os riscos
de incidentes.

E de suma importancia que sejam
estabelecidas normativas ou guias relacionados a
espécies nativas e suas propriedades fisico-quimico-
mecénicas, no intuito de instruir aos construtores de
pontes, sobre quais madeiras usarem e em quais
locais da ponte estas devem ser alocadas, visto que,
algumas madeiras apresentam boa resisténcia as
intempéries, mas perdem resisténcia ao serem
introduzidas ao solo. Acrescenta-se que 0
monitoramento das pontes de madeira deveria ser
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uma politica puablica incentivada, devido aos
transtornos econdmicos, ambientais e sociais
possiveis causados pela falta de eficiéncia das pontes
de madeira.
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