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Resumo: A qualidade de pontes de madeira con-
tribui de forma preponderante para a interligacao
entre a zona urbana e rural. Portanto, o trabalho
teve como objetivo realizar vistorias e classificar as
condicoes de pontes de madeira, considerando para-
metros estruturais, funcionais e de durabilidade, por
meio de técnicas visuais na vicinal 19, Rorain6épo-
lis, Roraima. O protocolo proporciona informacgoes
sobre as dimensoes, caracteristicas funcionais e de
inconformidades observadas nas pontes. Foram vis-
toriadas 17 pontes compostas de pecas de madeira
serrada, com dimensoes médias de 9,9 m de compri-
mento, 5,0 m de largura, 5,2 m comprimento de vao,
1,3 m de altura livre e 1,6 m de altura méaxima do
pilar. Para as caracteristicas funcionais, observou-se
as pontes apresentaram orientagao reto horizontal
em relagao ao seu eixo, tragado reto tangente, com
apenas uma faixa, trés tabuas para cada rodeiro e
auséncia de passeio. As inconformidades mais im-
portantes foram auséncia total ou parcial de tabuas
do rodeiro e tabuleiro, tdbuas espacadas e racha-
das; auséncia de guarda corpos e inconformidades
nesta estrutura; presenga de vegetagao nas pontes;
excesso de solo nas pontes. Das pontes vistoriadas
quatro pontes (23%) foram classificadas como ex-
celente, seis (35%) boas, trés (17%) regulares, duas
(12%) ruins e duas (12%) criticas.
Palavras-chave: Classificacao da condigao de pon-
tes. identificagdo de inconformidades. vistoria ré-
pida.
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Abstract: The quality of wooden bridges makes a
major contribution to the interconnection between
urban and rural areas. Therefore, the aim of the
work was to carry out an inspections and classify
the conditions of wooden bridges, considering struc-
tural, functional and durability parameters, using vi-
sual techniques in vicinal 19, Rorain6polis, Roraima.
The protocol provides information on the dimensi-
ons, functional characteristics and nonconformities
observed in the bridges. 17 bridges made of sawn
timber were inspected, with average dimensions of
9.9 m in length, 5.0 m in width, 5.2 m in span length,
1.3 m in clear height and 1.6 m maximum height
of the pillar. For functional characteristics, it was
observed that the bridges presented a straight hori-
zontal orientation in relation to their axis, a straight
tangent layout, with only one lane, three boards for
each wheel and the absence of a sidewalk. The most
important nonconformities were the total or par-
tial absence of wheels and deck boards, spaced and
cracked boards; absence of guardrails and noncon-
formities in this structure; presence of vegetation
on bridges; excess soil on bridges. Of the bridges
inspected, four bridges (23%) were classified as ex-
cellent, six (35%) good, three (17%) fair, two (12%)
bad and two (12%) critical.

Keywords:Bridge condition classification. identifi-
cation of nonconformities. quick inspection.
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5.1 Introducao

A madeira é um dos recursos naturais mais valoroso da terra, devido a gama de
utilizagoes possiveis. Por ser um recurso estratégico, a madeira exerce influéncia significa-
tiva para o desenvolvimento de municipios, estados ou paises, principalmente, nas regioes
amazonicas. A madeira é utilizada desde o principio da humanidade até o periodo atual,
em virtude de sua abundéancia, fator que a torna-se economicamente vidvel para a utiliza-
¢ao em construgoes estruturais (STEFANI et al., 2016). Diante disto, pode-se afirmar que
a madeira é constantemente utilizada na construcao de pontes localizadas na zona rural,
contribuindo de forma preponderante para a interligagao entre a zona urbana e rural.

Do ponto de vista econémico, sabe-se que o custo de producao tem influéncia direta
no valor do produto produzido, portanto, a falta de monitoramento e manutencao em
pontes de madeira podem dificultar o escoamento da producao rural aos grandes centros.
A auséncia de manutencao em pontes de madeira podera causar acidentes, diminuir a
competividade dos produtos produzidos e, em casos extremos, resultar no isolamento de
comunidades. Neste contexto, a importancia do monitoramento de pontes tem aumentado,
devido a intensificagao das relagoes economicas e sociais do meio rural com o meio urbano,
aumentando a demanda por estradas e pontes em boas condi¢des (CALIL JUNIOR e
GOES, 2005).

Entretanto, apesar de toda a importancia das pontes de madeira, é comum verificar
inconformidades nestas obras, oriundas pelo intenso trafego de veiculos extrapesados. Elias
(2018) relata que a maioria das vicinais secundérias nao dispoem de pavimento asfaltico,
comumente nao recebem manutengoes, consequentemente ocasionando problemas técnicos
nas estruturas presentes nessas estradas. Almeida (2019) explica que as estradas vicinais
sao estradas nao revestidas de asfalto ou concreto, para aumentar a sua estabilidade sao
utilizadas pigarras, mistura de fragmentos de rocha e solo que sao compactados ao trajeto.
Com o tempo de uso das vicinais sao comuns a formacao de buracos no aterramento das
pontes, contribuindo para danos aos veiculos e a estrutura da obra, contribuindo para a
elevagao do risco de acidentes aos usuarios (MORALIS et al., 2022).

Ainda que a madeira seja um material utilizado em pontes, que tornam as estradas vi-
cinais mais acessiveis, a obra fica submetida a esfor¢os fisicos-mecéanicos, conforme relatado
anteriormente, assim como esta sujeita ao apodrecimento ocasionados pela opugnacao de
organismos xilofagos (BATISTA, 2020). Além disso, Calil Junior e Goes (2006) acrescen-
tam que a maioria das construcoes de pontes de madeira no Brasil sao construidas sem o
auxilio de técnicos ou construtores especializados, resultando em estruturas inseguras de
baixa durabilidade, afetando diretamente os usuarios da vicinal.

Portanto ¢ de extrema importancia que haja politicas piblicas, com intuito de melho-
rar essas estruturas presentes em estradas vicinais, afim de realizar vistorias e manutencoes
frequentes das pontes de madeira, deste modo garantindo a maior durabilidade destas
obras. Como consequéncia do monitoramento e das manutencgoes realizadas periodica-
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mente, haverd a reducao da ocorréncia de prejuizos para os municipes, garantindo melhor
qualidade de vida.

Neste contexto, o presente trabalho tem como objetivo realizar vistorias e classificar
as condi¢oes das pontes de madeira, considerando parametros estruturais, funcionais e
de durabilidade, por meio de técnicas visuais na vicinal 19, municipio de Rorainépolis,

Roraima.

5.2 Materiais e métodos

A area do estudo situa-se no municipio de Rorain6polis-RR, localizada nas coordena-
das geograficas Latitude: 00° 56’ 46"N e Longitude: 60° 25" 05"0O, regiao sul do estado de
Roraima (FIGURA 5.1). Segundo a classificagao de Képpen (1923) a regiao de Rorainopolis
tem clima do tipo am, com maior pluviosidade entre os meses de abril a setembro.

Figura 5.1: Mapa do estado de Roraima com énfase ao municipio de Rorainépolis e vicinal 19.
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A realizacao do georreferenciamento e processamento dos dados foram realizados no
software QGIS. Os dados obtidos foram atribuidos pelo Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE, 2024), juntamente com dados de arquivos em formato shapefiles dos
recursos hidricos locais, além do uso do GPS Garmin Etrex 30x para obter as coordenadas
geograficas das pontes de madeira.

Para a vistoria das pontes de madeira foi utilizado o protocolo proposto por Morais
et al. (2022) (FIGURA 5.2), na qual foram obtidas a largura, comprimento, nimero de
apoios entre outras caracteristicas das pontes, fotografias obtidas na vista superior, inferior,
laterais e detalhes de danos importantes na estrutura da obra, quando esses existirem.
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Figura 5.2: Protocolo utilizado nas vistorias realizadas na vicinal 19 de Rorainopolis, RR.

TABELA DE INSPECAO CADASTRAL Tratamento preservativo: () auséncia () presenga
Data da inspegao: [ Obra codigo: Dados causados por fogo: ( )auséncia () presenga
Jurisdigdo (Orgao): | Responsavel pela inspegao: Dados causados por sobrecarga ou veiculos: () auséncia () presenga
CADASTRO: IDENTIFICACAO E LOCALIZACAO Problemas:
entido da estrada:
Localizagdo (km): | Localizagao (GPS):
CARACTERISTICAS DA ESTRUTURA
Comprimento total (m). ‘ _argura total (m): Tratamento preservativo: () auséncia () presenga
Altura livre [Pista-Recurso hidrico (m)] Dados causados por fogo: () auséncia () presenga
c - Dados causados por sobrecarga ou veiculos: () auséncia () presenga
Classificagdo do tipo da ponte: () vigas simples de pegas roligas () vigas de pegas serradas | | Problemas:
() vigas com pegas roligas compostas () vigas de pegas serradas compostas () vigas
laminadas coladas () vigas compostas por pegas serradas e compensados () vigas treligadas Elementos da pista ou funcionais
( )yemarco ¢ )em pértico Pavimento ourodeiro: () sem vegetagio () com vegelago viva () com vegetagao morta
TNamero de vaos [ Nimero de apoios [ Nimero de pilares por apoio Pavimento ou rodeiro: () tabuas espagadas () tabuas com rachaduras ( ) tabuas empenadas
‘Altura maxima do pilar [Pista-base do recurso hidrico (m)]: Mao francesa (pilares): ( ) sim ( )nao | | ( ) tibuas esmoadas () tbuas soltas () tabuas com variagio da segdo transversal
Comprimento do maior vao (m): [ Comprimento do menor vao* (m): ( )excessodesolo () auséncia
Observagdes: Barreirarigida: () auséncia () presenga, dimensdes: altura (cm) largura, (cm)
* Se houver mais de 2 viios colocar as medidas aqui Problemas;
Obras de contengdes do aterro de acesso: () auséncia () estacas com contengao ambas de lflml;ldﬂ-comos ( )auséneia () presenga, dimensdes:altura_ (m)
roblemas
madeira serrada () estacas com contengdo mista de gabioes e madeira () estacas com muro de
contengdo ambas em madeira roliga () muro de gabides () muro de contengdio de alvenaria ()
Outros elementos
estacas com contengio em "erib wall” () muro em conereto () muro e concreto sobre estacas | Tuninagao ou catadidpirico: () awséucia () presenga
Elementos de ligagio doapoio: () pregos () parafuso ( ) pregos e parafusos ( ) encaixes | | Localizagio da iluminagao ou do catadioptrico: () Guarda-corpos () Bameirarigida () auséncia
por entalhes da madeira () encaixes por entalhes da madeira, com pregos  parafusos ( ) auséncia | |- ) OUIos. . -
Sinalizago vertical (placas de adverténcia): ( )auséncia () presenga
Elementos de ligagao do rodeiro: () pregos ( ) parafuso () pregos e parafusos () encaixes | | problemas
por entalhes da madeira () cinta de ferro, parafusos e pregos () cinta de ferro e parafusos
() cinta de ferro e prego () encaixes por entalhes da madeira, com pregos e parafusos Aterro de acesso a ponte: () abaixo do tabuleiro () acima do tabuleiro () ao nivel do tabuleiro
() travamento com pegas de madeira e pregos () travamento com pegas de madeira e parafusos Problemas:
() travamento com pegas de madeira, pregos e parafusos () auséncia
CARACTERISTICAS FUNCIONAIS Sinalizagao horizontal (pintura): () auséncia () presenca
C 2 @ Problemas;
Desenvolvimento altimétrico: () reto horizontal ( )retoemrampa () curvo convexa
() curvo concava = =
Tragado: () reto tangente () reto esconso () curvo ‘E‘“S“]“V“ de g‘“ggs ou podridios ( ):‘:“"““'“ ( “’“"““V“h
P ° dapiea ocalizagio dos fingos: () superestrutura () mesoestrutura
Nimero de faixas: [ N° total de tibuas do rodeiro (sentido da via). Coloragao dos fungos ou podriddo: () branca () parda (marrom)
Largura atil tabuleiro (m) | Largura do rodeiro (m) | Largura da faixa (m) | () outra, _ —
Largura central do tabuleiro (m): _| Passeio: () sim () nio | Largura do passeio (m) CLASSIFICACAO DA CONDICAO DE OBRA SEGUNDO OS PARAMETROS ESTRUTURAL,
~ FATORES QUE PODEM AFETAR A DURABILIDADE (Inconformidades) FUNCIONAL E DE DURABILIDADE
()5 Excelente (_ )4Boa ()3 Regular (_)2Ruim ()1 Critica

Fonte: Morais et al. (2022).

Como base para o apontamento de deterioracoes nas pontes de madeira, foi utilizado
a norma de vistoria do DNIT - 010/2004 - PRO (FIGURA 5.3), com a finalidade de pos-
sibilitar a interpretacao e avaliagdo nas ocorréncias de danos no elemento ou insuficiéncia
estrutural.

Ao realizar o levantamento de dados in loco foi constatado que estava sendo realizada
a manutencao do leito da estrada. A manutencao estava sendo realizada por meio do uso
de tratores, motoniveladora, retroescavadeira, carregadeira e caminhoes com o objetivo
da alocagao de pigarra (mix de terra e rochas) em pontos criticos do percurso, devido a
proximidade do periodo chuvoso na regiao. A realizagdo de manutencao demonstra a con-
tribuicao de politicas publicas para proporcionar o escoamento da producao agropecuaria
e incentivar o turismo na vicinal 19, local no qual hé diversos sitios com infraestruturas
para o lazer, principalmente, préoximo aos recursos hidricos, contribuindo economicamente
e socialmente para o desenvolvimento do municipio de Rorainépolis.

A vicinal 19 possui 23 km de extensao e apresenta 17 pontes, todas de madeira,
construidas com o uso de vigas de pegas serradas, apresentando em média 0,7 pontes/km.
A meédia obtida foi igual a encontrada por Morais et al. (2022) ao avaliar 28 pontes na
vicinal 22, com percurso de 42 km, localizada no municipio de Sao Luiz, RR.

As pontes de madeira, quanto a sua geometria, apresentaram em média 9,9 m de
comprimento, 5,0 m de largura, 5,2 m comprimento de vao, 1,3 m de altura livre (tabuleiro
até recurso hidrico), 1,6 m de altura maxima do pilar (tabuleiro até a base do recurso
hidrico) e 0,15 m de profundidade dos recursos hidricos (TABELA 5.4). Os resultados
sao semelhantes ao obtidos por Morais et al. (2022), estudo no qual obtiveram-se em
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Figura 5.3: Classificagao da condigao de pontes, segundo os parametros estrutural, funcional e de
durabilidade.

Nota de s Caracterizagdo | Caracterizagdo | Caracterizagdode
- Condigao . -
classificagdo estrutural funcional durabilidade
A estrutura
apresenta-se em A OAE apresenta-
condigbes A OAE seem peffeltas
N - apresenta condi¢des,
satisfatorias,
5 Excelente seguranca e devendo ser
apresentando N
N conforto aos prevista
defeitos - =
. usuarios. manutencéo de
irrelevantes e "
X rotina (a cada ano).
isolados.
A OAE A OAE apresenta
A estrutura
apresenta danos apresenta pequenas e poucas
P pequenos danos anomalias, que
pequenos e em o
. que ndo chegam | comprometem sua
4 Boa areas, sem o s
a causar vida util, em regido
comprometer a .
desconforto ou de baixa
seguranca ) o
inseguranca ao agressividade
estrutural. L .
usuario. ambiental.
. A OAE apresenta
Ha danos que equenas e poucas
podem vir a gerar peq ep
AN anomalias, que
alguma deficiéncia
- comprometem sua
estrutural, mas néo vida Gtil. em regidio
hé sinais de A OAE . 9
X de moderada a alta
comprometimento apresenta agressividade
da estabilidade da | desconforto ao gre
- ambiental ou a
3 Regular obra. Recomenda- usuario, com
y OAE apresenta
se defeitos que moderadas a
Acompanhamento | requerem ac¢des N N
o muitas anomalias,
dos problemas. de médio prazo.
" que comprometem
Intervencdes A
sua vida util, em
podem ser . .
- regido de baixa
necessarias a =
o agressividade
médio prazo. !
ambiental.
Ha danos que
comprometem a
seguranca OAE cgm A OAE apresenta
funcionalidade .
estrutural da OAE, o anomalias
N visivelmente
sem risco . moderadas a
o comprometida,
iminente. Sua N abundantes, que
. = com riscos de
2 Ruim evolugéo pode comprometam sua
seguranca ao e .
levar ao colapso USuério vida util, em regiéo
estrutural. A OAE re uerenao de alta
necessita de _requerel agressividade
N ~ intervengdes de !
intervengdes ambiental.
PP, curto prazo.
significativas a
curto prazo.
Ha danos que
geram grave
insuficiéncia
estrutural na OAE.
Ha elementos
estruturais em
estado critico, com
risco tangivel de A OAE encontra-se
colapso estrutural. A OAE néo em elevado grau
A OAE necessita apresenta de deterioracéo,
1 Critica intervencéo condi¢cdes apontando
imediata, podendo | funcionais de problema ja de
sernecessaria utilizagéo. risco estrutural e/ou
restricéio de carga, funcional.
interdi¢&o total ou
parcial ao trafego,
escoramento
provisorio e
associada
instrumentacéo, ou
néo.

Fonte: DNIT - 010/2004 — PRO.

média para as 28 pontes de madeiras vistoriadas, 10 metros de comprimento, 5,0 metros
de largura, 5,0 m comprimento de vao, 1,9 metros de altura livre, 2,5 metros de altura
maxima do pilar e 0,5 m de profundidade dos recursos hidricos. As maiores discrepancias
entre os estudos foram nas médias de altura livre e altura dos pilares, ambos valores
foram superiores ao obtido no presente trabalho. Ressalta-se que a alturas dos pilares sao
dependentes das dimensoes dos obstaculos, a serem transpostos pela ponte, e a altura livre
varia conforme o nivel do recurso hidrico.
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Tabela 5.4: Médias calculadas para as pontes de madeira, vicinal 19, Rorainépolis, RR.

" . Valor médio Valor minimo Valor maximo
Parametros analisados

(m) (m) (m)
Comprimento total 99 8,8 24,8
Largura total 5,0 4,5 51
Comprimento de vao 5,2 4,7 10,1
Altura livre 1,3 0,5 3,3
Altura média maxima do pilar 1,6 0,63 5,5
Profundidade do recurso hidrico 0,15 0,10 2,27

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

As pontes que se destacaram em relagao a sua dimensao foram as pontes 6 e 10. A
ponte 6 apresentou maior comprimento com 24,8 metros de comprimento total, 5,1 m
de largura, altura do pilar de recurso hidrico 2,5 metros. Enquanto a menor ponte foi a
10 medindo 8,9 metros de comprimento total, 5,1 m largura total, 1,2 m altura livre, 1,4
m altura dos pilares livre com recurso hidrico. Ao comparar as alturas livre e do pilar
das maiores pontes analisada por Morais et al. (2022) no presente estudo, nota-se que os
valores de referéncia foram superiores ao presente estudo. Além disso, a menor ponte da
referéncia consultada também apresentou alturas livre e do pilar superiores ao obtidos.

Em relacao aos nimeros de vaos foi observado que 3 pontes vistoriadas apresentaram
um vao, 11 apresentaram dois vaos e 3 pontes apresentaram mais de dois vaos (FIGURA
5.5). Calil Junior et al. (2006) estabelecem que pontes de madeira em vigas serradas devem
possuir até 7 metros de comprimento entre vaos. Os autores citados relatam que se a obra
possuir vaos superiores ao limite citado, os responsaveis pela construcao deverao realizar a
reducao dos vaos, aumentando o ntimero de apoios da ponte. Dentre as pontes vistoriadas,
a que apresentou maior vao foi a ponte 11, com um vao de 10,1 metros, sendo este valor
superior ao limite estabelecido. Portando, pode-se afirmar que os responséveis pelas obras
planejaram de forma satisfatéria os comprimentos dos vaos, exceto para ponte 11.

Figura 5.5: Numero de vaos, apoios e de pilares por apoio por ponte vistoriada na vicinal 19,
Rorainépolis, RR.

6

N de pontes

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Identificacio da ponte
EN°devdos ®N°deapoios ®N° pilares por apoio

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).
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As pontes 6 e 5 apresentaram os maiores nimeros de vaos, 5 e 4, respectivamente.
As pontes em destaque foram as que apresentaram os maiores comprimentos, 24,8 e 20,5
metros, portanto verifica-se uma relagao positiva entre o niimero de vaos e o comprimento
da ponte. Resultados obtidos por Morais et al. (2022) foram superiores aos encontrados
no presente estudo, portanto, quanto maior o comprimento das pontes possivelmente tera
maior nimero de vaos.

Com relacao aos apoios, cinco das 17 pontes vistoriadas apresentaram 2 apoios, nove
com 3 apoios e trés pontes com 4 ou mais apoios de acordo com a Figura 19. As pontes
com maior niimero de apoios foram as de ntimero 5, 6 e 11. A Ponte 5 com 5 apoios, ponte
6 com 6 apoios e ponte 11 com 4 apoios. As pontes 1, 2, 3, 9, 10 apresentaram 2 apoios e
pontes de nimero 4, 7, 8, 12, 13, 14, 15, 16 ¢ 17 com 3 apoios. No estudo de Morais et al.
(2022) analisando 28 pontes verificou-se que a maior quantidade de apoios (6 apoios) foi
observado na ponte de maior extensao, resultado idéntico ao obtido no presente estudo.
Segundo Faria (2021) pontes que apresentem apoios e vaos com simetria, tendem a serem
mais resistentes aos sismos.

Em relacao a quantidade de pilares por apoio foi observado que quatro pontes apre-
sentaram 2 pilares por apoio, seis apresentaram 4 pilares/apoio, e sete nao apresentaram
pilares/apoio. Notou-se que as pontes com os maiores comprimentos nao apresentaram
maior nimero de pilares por apoio (pontes 5, 6, e 11), entretanto, essas apresentaram
pilares de maiores dimensoes, quando comparado as pontes com maior nimero de pilares
por apoio. Morais et al. (2022) explica que a maior relagao entre pilares e apoio possibilita
o emprego de pecas de menores dimensoes transversais, devido ao arranjo construido que
resulta na maior distribuigao das cargas. Segundo Marchetti (2013) os apoios e pilares
fazem parte da infraestrutura de uma ponte e sao os elementos que recebem os esforcos da
superestrutura, portanto, quanto maior a carga submetida na superestrutura haveré maior
flexao das pecgas. Dessa forma, a quantidade de pilares por apoio influencia diretamente
na resisténcia das pontes de madeira.

Apenas a ponte 11 apresentou trava de pilares do tipo mao francesa e base de concreto.
Bellei (1998) informa que a méao francesa é recomendada para vaos maiores que 8 metros,
na ponte 11 o maior vao foi de 10,1 metros, valor superior ao citado, sendo recomendavel o
uso do travamento. O uso de infraestrutura de concreto na ponte 11 justifica-se devido ao
afloramento rochoso em todo o leito do recurso hidrico (FIGURA 5.6). A estratégia do uso
concreto na infraestrutura adotada pelos responséveis da obra pode ser justificada devido
ao alto custo para perfuracao do leito rochoso, fator que inviabilizaria economicamente o
uso de ponte de madeira no local.

Quanto as obras de contencao do aterro de acesso verificou-se que 15 pontes haviam
obras de contencao do aterro do tipo estacas com contencao de madeira, e 2 pontes nao
apresentavam obras de contencao (pontes 3 e 5). As contengoes de aterro sao de suma
importancia, pois é responsavel na ligacao entre ponte e estrada, consequentemente, ¢ um
elemento importante para a seguranca da obra. Segundo Vitério (2015) um dos grandes
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Figura 5.6: Ponte 11 com detalhamento da mao francesa e infraestrutura de concreto.

problemas que causam erosao nas extremidades das pontes sao os aterros de contencao
executados de forma inadequada. O mesmo autor relata que quando esses macigos de
terra sao rompidos, ha a possibilidade latente de ocorrer acidentes aos usuarios e danos
na estrutura da obra.

Em relagao aos elementos de ligacao de apoio 11 das 17 pontes utilizavam prego e 6
pontes com prego e parafuso. Destaca-se que a maioria das pontes de madeira existentes
nas estradas/vicinais do municipio de Rorainopolis sao feitas desses elementos de ligagao
de apoio. Além disso, notou-se que as pontes construidas mais recentemente utilizavam
pregos e parafusos.

Quanto aos elementos de ligagao do rodeiro, 15 das 17 pontes apresentaram elementos
do tipo cinta de ferro e prego e 2 pontes somente com prego. O uso de cinta de ferro ou
outros tipos de travamento sao importantes, pois ha o assentamento do rodeiro causado
pelo trafego de veiculos, resultando no desgaste do ponto de contato entre as tdbuas e os
pregos, resultando no afrouxamento do rodeiro, sendo este comportamento intensificado
com o tempo de uso da obra. Portanto os elementos de travamento servem como estruturas
auxiliares para reduzir o efeito de afrouxamento dos rodeiros. Segundo Soriano e Mascia
(2009), o sistema de ligagao deve assegurar a transferéncia da tensdo do cisalhamento,
com influéncia direta na distribuicao de forgas internas na obra, para evitar que hajam
deformagoes na estrutura.

As caracteristicas planialtimétricas e da pista, as 17 pontes apresentaram orientacao
reto horizontal em relacao ao seu eixo, tracado reto tangente, com apenas uma faixa,
trés tabuas para cada rodeiro e auséncia de passeio. As pontes analisadas obtiveram as
seguintes médias: Largura ttil do tabuleiro 4,15 m, largura do rodeiro 0,92 m, largura
da faixa 2,74 m, largura central do tabuleiro 0,90 m, resultados idénticos aos obtidos por
Morais et al. (2022). Portanto, considerando os dados consultados e os obtidos, pode-se
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afirmar que ha uma padronizacao destes elementos nas pontes das vicinais 22 e 19 de Sao
Luiz e Rorainépolis, respectivamente.

Apenas uma ponte (6) apresentou sinalizagao horizontal (FIGURA 6A), destaca-se
que apesar de dispor de pintura, as cores estavam desbotadas, fator relacionado a falta de
manutencao da pintura. A pintura de parte das estruturas, como guarda corpos e barreira
rigida, das pontes de madeira prove maior visibilidade da obra. Segundo Pastore et al.
(2004) os raios ultravioletas causam fotodegradagao da lignina madeira, portanto espera-se
que a pintura promova maior resisténcia a este tipo de degradacao, quando comparadas
as madeiras sem pintura.

A altura do guarda corpos nas pontes vistoriadas variou de 0,65 a 0,78 m, com média
de 0,66 m. Destaca-se todas as pontes ou nao possuiam guarda corpos (7 pontes 1, 3, 5,
10, 11, 14 e 15) ou a estrutura apresentavam inconformidades (10 pontes 2, 4, 6, 7, 8, 9, 12,
13, 16 e 17), representando riscos aos usudrios, sejam pedestres ou motoristas (FIGURA
6A). As dimensoes dos guarda corpos analisados foram inferiores aos recomendados por
Costa (2009), que estabelece 0,75 m de altura em areas rurais e 1,50 m em areas urbanas.
Segundo a NBR 14718 o guarda corpo é uma estrutura obrigatéria de suma importancia
para garantir a protecao aos riscos de queda de veiculos e pessoas que circulam por pontes
(ABNT, 2008).

Quanto aos fatores que afetam a mesoestrutura e a superestrutura das pontes, os
cupins e fungos foram os agentes mais encontrados nas pontes vistoriadas (FIGURA 6B).
Este resultado pode ser explicado devido & auséncia de tratamentos preservativos na
madeira, fator que afeta diretamente a durabilidade da obra.

Apenas 9 das 17 pontes apresentaram catadioptrico (olho de gato), no estudo de
Morais et al. (2022) foi observado apenas 1 ponte com catadioptrico, resultado inferior ao
obtido no presente estudo. A posicao dos catadidoptricos eram iguais em ambos sentidos
das pontes vistoriadas (FIGURA 6C). Ressalta-se que a estrada/vicinal ndo dispoe de
iluminacao em todo seu trajeto, portanto esta sinalizacao torna-se imprescindivel para a
seguranc¢a dos condutores, pois no periodo noturno as faixas refletem o brilho da luz dos
veiculos, contribuindo para a visualizacao da obra prevenindo acidentes.

Em relacao & presenca de vegetacao nas estruturas das pontes, foi observado que
apenas a ponte 12 nao apresentou vegetacao, devido ao registro da passagem de fogo em
sua estrutura (FIGURA 5.8A). Segundo Teles (2002), a presenca de vegetagao na estrutura
pode ocasionar o aumento de umidade, facilitando a proliferacao de agentes patégenos que
podem deteriorar da madeira, como cupins e fungos, ambos observados anteriormente. Além
disso, o sistema radicular pode ocasionar fissuras nas tabuas, reduzindo a sua durabilidade
e o nivel de seguranca da obra, além de comprometer a visibilidade dos usuarios e a estética
da obra (GUEDES et al., 2021). Além disso, acrescenta-se que, durante a realizagdo das
vistorias, foi observado o trafego de animais grande porte (bovinos) nas pontes, consumindo
parte da vegetagdo (FIGURA 5.8B) presentes nas obras (FIGURA 5.8C).
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Figura 5.7: Ponte 11 com detalhamento da mao francesa e infraestrutura de concreto.
; _:. TN WY e _-.L

Em 5 pontes foram constatadas tabuas soltas (FIGURA 5.9A), espagadas (FIGURA
5.9B) e rachadas (FIGURA 5.9C), apenas a ponte 13 nao apresentava nenhuma das
inconformidades relatadas. A presenca de tdbuas rachadas, espacadas e soltas também
foram observadas por Morais et al. (2022), demonstrando a auséncia de manutengao
periddicas das pontes de madeira. Durante o levantamento do estudo, observou-se que 11
pontes apresentaram excesso de solo. O destaque foi a ponte 16 (FIGURA 8D), obra na
qual nao foi possivel obter informacoes sobre o tabuleiro, inclusive por conta do excesso de
solo houve a deterioracao de parte das tabuas, aumentando o risco de acidentes. De posse
das informagoes obtidas pode-se afirmar que as condig¢oes de trafegabilidade da vicinal 19
estava prejudicada.

Com relagao a barreira rigida todas as pontes de madeira apresentaram essa estrutura,
com uma média de 22 cm de altura e 29 cm de largura. Apenas a ponte 15 apresentou
inconformidades barreira rigida, como a auséncia de continuidade e empenamento da
estrutura (FIGURA 5.10A). A barreira rigida é de suma importancia para os usuarios
afim de evitar possiveis quedas de veiculos pelas laterais das pontes.

Com relacao as placas de adverténcia, 9 pontes apresentaram placas de adverténcia
(FIGURA 5.10B) e 7 pontes nao apresentaram nenhum tipo de sinalizagao vertical. O
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Figura 5.9: Pontes com tabuas soltas (A), espacadas (B), rachadas (C) e cobertas por solo (D).

Conselho Nacional de Transito (CONTRAN, 2007) estabelece que as placas de sinalizagao
tém por objetivo prevenir acidentes, comunicando ao usuarios da via sobre as condigoes
potencialmente perigosas.

Sobre os aterros de acesso, 11 pontes estavam ao nivel do tabuleiro, 5 pontes estavam
acima do tabuleiro e 1 ponte estava a baixo do tabuleiro. As duas tultimas situagoes
listadas podem causar acidentes e danos a estrutura das pontes, devido tabuleiro da ponte
(aterramento abaixo do tabuleiro) e no sentido transversal do tabuleiro pela possibilidade
do salto do veiculo, causado pelo efeito rampa (aterramento acima do tabuleiro). Vale
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Figura 5.10: Ponte com barreira rigida empenada (A), placa de adverténcia para ponte estreita com
sua respectiva distancia (B).

ressaltar que a vicinal estava em manutencao da estrada de picarra, fator que pode estar
diretamente ligado aos aterros acima do tabuleiro das pontes.

Do total de 17 pontes vistoriadas, quatro (23%) foram classificadas como condigoes
excelentes, seis (35%) boas, trés (17%) regulares, duas (12%) ruins e duas (12%) criticas
(FIGURA 5.11). Resultados obtidos foram superiores aos obtidos por Haack (2015), estudo
que classificou 60% das pontes de madeira em ruim e 40% em critica, no municipio de
Cunha Pora, SC. Porém, o resultados obtidos no estudo atual foram inferiores aos de
Morais et al. (2022), que obteve 82% das pontes excelentes e em boas condigoes.

Figura 5.11: Classificagdes das pontes vistoriadas na vicinal 19 de Rorainépolis.
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5.3 Consideracgoes finais

As inconformidades mais importantes observadas nas pontes vistoriadas da vicinal
19 de Rorainépolis foram:

Auséncia total ou parcial de tabuas do rodeiro e tabuleiro, tdbuas espagadas e racha-
das;

Auséncia de guarda corpos em 41% das pontes e as pontes com a estrutura apresen-
tavam inconformidades;

Presenga de vegetagao nas pontes, fator que causa o aumento de umidade, facilitando
a proliferacao de agentes patdgenos que podem deteriorar da madeira;

Excesso de solo nas pontes, fator que compromete a obra e a seguranca dos usuarios,
assim sendo essencial a limpeza do solo nas pontes apos o cascalhamento da estrada/via.

O resultado das classificagoes da condi¢ao de obra, segundo os pardmetros estrutural,
funcional e de durabilidade, foram quatro (23%) pontes excelentes, seis (35%) boas, trés
(17%) regulares, duas (12%) ruins e duas (12%) criticas. Portanto, 75% das pontes visto-
riadas apresentaram condicoes excelentes ou boas e 24% estavam em estado problematico
ou critico. De posse destas informagoes, recomenda-se a manutencao das pontes com a
reposicao das pecas das estruturas que apresentam inconformidades. Contudo, ressalta-se,
a importancia de politicas piblicas voltadas para o monitoramento e manutengoes das
pontes de madeira.
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