Ata N° 002 da Reunido da Comissdo Examinadora de Defesa do Trabalho de Conclusio De Curso
(TCC) em Engenharia Civil

Aos 25 dias do més de Setembro do ano de 2024, nas dependéncias do(a) Camporeal, em Guarapuava,
PR, no Videoconferéncia, as 18:15 horas, em sesséo publica, reuniu-se a Comiss3o Examinadora,
composta pelo(a) Professor(a) Orientador(a) Barbara Pergher Dala Costa, na qualidade de Presidente da
Comiss&@o Examinadora e os Professores Matheus do Prado Wolf, Pedro Teles Neto e Denner Traiano,
integrantes da banca examinadora, para andlise do TCC intitulado "IDENTIFICACAO E ANALISE
PATOLOGICA EM PONTES DE MADEIRA: ESTUDO DE CASO EM GUARAPUAVA-PR", elaborado na
forma escrita e apresentado na forma ORAL pelo(a) académico(a) Eric Yoshiake Ishida, como um dos
requisitos para obtengd@o do grau de Engenharia Civil desta instituigio. Aberta a reunido, o(a) senhor(a)
Presidente concedeu a palavra ao(a) académico(a) para que no prazo de até __ _minutos expusesse
seu trabalho. Aos professores componentes da comissdo Examinadora foi concedido tempo de até
/¥~ minutos para suas consideragdes e debate com o(a) autor(a) do trabalho. Uma vez esgotado o
prazo concedido aos professores e ao(a) académico(a), o(a) senhor(a) Presidente convocou a
participagéo dos professores componentes da Comissdo Examinadora para avaliacdo final do Trabalho
de Conclusé&o de Curso, tendo o seguinte parecer:

@Aprovado com nota: Qf U
] Reprovado:

O(A) académico(a) devera apresentar ao(a) Professor(a) Orientador(a), durante o prazo maximo de trinta
dias, a contar da data de apresentacdo oral do trabalho as reformulagdes sugeridas. Agradecendo a
presenca de todos, o(a) Senhor(a) Presidente encerrou a reunido. Do que para constar, lavrou-se a
presente ata que vai assinada pelos senhores membros da Comissdo Examinadora e por mim, presidente
da banca. Guarapuava-PR, 25 de Setembro de 2024.
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IDENTIFICACAO E ANALISE PATOLOGICA EM PONTES DE MADEIRA:
ESTUDO DE CASO EM GUARAPUAVA-PR

ISHIDA, Eric Yoshiake?!
DALA COSTA, Béarbara Pergher ?

RESUMO: Este estudo investiga as patologias e a deterioracdo em pontes de madeira por meio de um
estudo de caso realizado em Guarapuava-PR. O objetivo principal é identificar as patologias
predominantes nessas estruturas, classifica-las conforme o método CPI (Classe de Prioridade de
Intervencéo), para determinar a urgéncia das intervencdes de reparo, além de empregar a metodologia
do DNIT para avaliar suas condi¢des gerais. O mapeamento das pontes foi seguido por inspecdes in
loco, com registros fotogréaficos e avaliagbes estruturais, permitindo a identificacdo de patologias e a
geracao de andlises descritivas e gréficas. O estudo abrangeu oito pontes, nas quais foram registradas
treze manifestagBes patoldgicas. De acordo com a classificagéo CPlI, trés pontes foram classificadas
no nivel amarelo e cinco no nivel vermelho. Segundo o método do DNIT, uma ponte obteve nota 1,
quatro receberam nota 2, uma recebeu nota 3 e duas pontes foram avaliadas com nota 4. Todas as
pontes apresentaram algum tipo de patologia, variando de problemas graves, como erosdo nas
cabeceiras e obstrucao de drenagem, até distlrbios menos severos, como fissuras e nés na madeira.

PALAVRAS-CHAVE: Patologias, Pontes, Madeira.

ABSTRACT: This study investigates pathologies and deterioration in wooden bridges through a case
study conducted in Guarapuava-PR. The primary objective is to identify predominant pathologies,
classify them according to the CPI (Class of Priority Intervention) method, and determine repair urgency
using DNIT methodology to assess general conditions. Bridge mapping was followed by on-site
inspections, photographic records, and structural evaluations, enabling pathology identification and
descriptive and graphical analysis. Eight bridges were surveyed, revealing thirteen pathological
manifestations. CPI classification rated three bridges as yellow and five as red. DNIT evaluations scored
one bridge with 1, four with 2, one with 3, and two with 4. All bridges exhibited pathologies, ranging from
severe issues like header erosion and drainage obstruction to less severe disturbances like cracks and
wood knots.

KEYWORDS: Pathologies, Bridges, Wood.

1 INTRODUCAO

As pontes de madeiras demonstram ter uma fungao relevante na infraestrutura
da sociedade, o qual de acordo com Bandeira et al. (2022), proporcionam acesso e
ligacdo entre regides e desempenham um papel vital no transporte local, pois permite
0 acesso em locais com obstaculos, tais como rios ou bracos de mar. Sendo assim as
pontes conseguem contribuir para que as comunidades possam superar obstaculos

geograficos, contribuindo com o deslocamento de pessoas, transportes de produtos e
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com O acesso a Servicos essenciais, promovendo, assim, o desenvolvimento
econdmico e social da regido (FERNANDES; CORREIA; 2017).

As construcdes de pontes demandam elevados custos e dessa maneira, deve-
se ter uma atencdo com seu estado de conservagao, sendo que, com o decorrer do
tempo, essas estruturas estdo sujeitas a sofrerem com patologias que podem
comprometer sua seguranca e funcionalidade. Dessa forma, a andlise patologica
possui sua importancia para contribuir com a reducao de riscos e identificar possiveis
solugbes para manutencao e conservacao da estrutura (POMPEU; ROSA; 2023).

A andlise patolégica possui significativa importancia, contribuindo com a
preservacao e seguranca da estrutura em analise. No caso desse estudo, observa-se
ainda, que a relevancia do tema, trata-se também, em termos de contribuicdo com o
bem-estar da comunidade em que esta inserida, onde a conservacdo de pontes,
resulta em conforto na mobilidade e acesse a regido, bem como, seguranca das
pessoas que utilizam desse meio (CAMPOS, et al. ,2021).

No momento em que identifica-se as possiveis patologias que afetam as pontes
de madeira, pode-se propor medidas de conservacao, evitando acidentes futuros,
reduzindo custos de manutencédo do municipio e prolongando a vida util da estrutura.
Além disso, permite assim, implementacdes de solu¢des mais eficientes, otimizando
recursos (FERNANDES, 2020).

O problema de pesquisa que motiva este estudo é a necessidade de identificar
as patologias presentes que afetam as pontes de madeira, para verificacdo das
condicbes das pontes e necessidade de manutencdo. Portanto, este problema de
pesquisa propde identificar e os problemas patolégicos mais comuns que afetam
pontes de madeira em Guarapuava-Pr, possibilitando a compreensao as condi¢des
locais que contribuem para a deterioracéo dessas estruturas.

A patrtir disso, é possivel realizar um estudo que envolva a coleta de dados,
inspecdes fotograficas e visuais, e se for o caso, entrevistas locais para compreender
as situacdes enfrentados pelas pontes de madeira, dessa forma, obter grupos de
patologias encontradas, classificagdo quanto a condicdo das pontes e priorizacao de
manutencdo. E com isso, contribuir para que a seguranca da estrutura nao
comprometa a regidao que depende desse acesso.

Portanto, o presente estudo possui como objetivo geral, qualificar as condigbes
das pontes de madeira na cidade de Guarapuava-PR, buscando assim identificar as

principais patologias das pontes de madeira e classificar as pontes segundo o método



da CPI - Classe de Prioridade de Intervencdo, para identificar a urgéncia de
intervencao, e ainda caracterizar com base na metodologia de avaliacdo de pontes do

DNIT para classificar as condi¢cOes dessas pontes.

2 METODOLOGIA

Para a elaboracéo do estudo, seguindo a metodologia de Pompeu e Rosa
(2023), optou-se por utilizar uma metodologia mista, abrangendo tanto abordagens
qualitativas quanto quantitativas. A pesquisa envolveu a coleta de dados por meio do
meétodo de observacao direta e visitas locais as pontes selecionadas como amostra.
O objetivo dessas visitas foi avaliar as condi¢gdes estruturais das pontes, identificando
possiveis patologias. A andlise e interpretacdo dos dados obtidos foram realizadas
com o suporte de relatorios detalhados, acompanhados por graficos estatisticos que

evidenciam as patologias encontradas.
2.1 ETAPAS PARA REALIZAC}AO DO ESTUDO
O presente estudo foi divido em quatro etapas para ser possivel coletar os

dados e seguir com analise de resultados, abaixo, verifica-se um fluxograma

descritivo, com todas as etapas elaboradas no processo:

Figura 1 — Etapas do Estudo

LOCALIZACAO AVALIACAO DADOS DIAGNOSTICO
Averiguar a localizacao das Realizar medicao das Tabular a relagao de patologias Resultados e analises.
pontes identificadas, bem como dimensoes, verificagcao da identificadas, além da apuracao

realizar visita nas mesmas. estrutura e registro fotografico. dos dados (resultados).

Fonte: Autoria propria (2024)



Para identificacdo das pontes, obteve-se o auxilio da prefeitura municipal, o
qual, forneceu a localizacdo das pontes de madeiras, que o mesmo tinha identificados,
além disso, em reunido com o representante da prefeitura, foi possivel verificar o
material de cada estrutura. Na Figura 2, pode-se visualizar a localizag&o das pontes
utilizadas nesse estudo. Além disso, no Anexo Il, é possivel observar a localizagcéo
com coordenadas de cada ponte analisada, para que possa ter uma maior

visualizacdo da area situada e colabore para a andlise do estudo.

Figura 2 — Localizacéo das Pontes
GuairaghpPonte 07
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Fonte: Autoria propria (2024)

Além de abordagem visual, no decorrer das visitas nas pontes, utilizou-se do
momento, para medicdo das dimensdes das pontes, e seguir com a analise de
composicdo da estrutura, deixando tudo registrado com fotos e anotacfes. E com
base nas informacdes obtidas, seguiu-se com a analise de resultado. Para essa etapa,
necessitou do uso de trena e celular para registro fotografico.

ApoOs coletas de dados feitas na etapa anterior, por meio das visitas in loco,
medicdes e registros, pode-se seguir com a etapa 3, o qual efetuou-se a selecéo das
principais patologias presentes nas pontes analisadas, e geracdo de dados
estatisticos com a classificacdo das patologias e estado de conservacdo das
estruturas. E por fim, na etapa 4, seguiu-se com a apresentacao dos resultados e

andlise da geracdo de dados da etapa 3.



No Quadro 1, verifica-se que a selecdo das pontes, foi baseada nas quais

possuiam partes de madeiras, para que assim, obtenha-se 0 mesmo parametro de

andlise na amostragem escolhida.

Quadro 1 — Localizacao das Pontes

Ponte

Estrutura

Ponte mista cabeceiras e sapatas de concreto e assoalhos e vigas de madeira

Ponte toda de madeira

Ponte mista cabeceiras e sapatas de concreto e assoalho de madeira

Ponte toda de madeira

Ponte toda de madeira com cobertura de terra

Ponte toda de madeira

Ponte toda de madeira

OIN|O|O | |W|N

Ponte toda de madeira

Fonte: Autoria propria (2024)

2.2 ESTRUTURA DAS PONTES DE MADEIRA

Para analise da estrutura das pontes de madeiras, pode-se caracteriza-la em

trés partes, sendo a infraestrutura, mesoestrutura e superestrutura, cada uma dessas

partes desempenha um papel fundamental na estabilidade e durabilidade da ponte,

exigindo diferentes abordagens de conservacdo e manutencdo. Conforme pode-se
observar na Figura 3 (MARCHETTI; 2018).

Figura 3 — Divisdo Estrutural de uma Ponte
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Fonte: Marchetti (2018)



Marchetti (2018) define a mesoestrutura como uma estrutura intermediaria
gue desempenha um papel fundamental na conexao entre a superestrutura e a
infraestrutura. Essa conexao € essencial para garantir a estabilidade e a eficiéncia
na distribuicdo das cargas, tornando a mesoestrutura um componente indispensavel
no funcionamento adequado de pontes. A infraestrutura, por sua vez, corresponde a
parte da ponte situada abaixo da mesoestrutura, sendo responsavel por sustentar
toda a carga transmitida pela estrutura superior. Basicamente, a infraestrutura
engloba as fundacdes da ponte, que asseguram sua resisténcia e durabilidade frente
as forcas aplicadas.

Por outro lado, a superestrutura refere-se a parte localizada acima da ponte,
cuja principal funcdo € suportar e redistribuir as cargas aplicadas para a
mesoestrutura. Essa secao da ponte € composta por diversos elementos estruturais,
incluindo vigas ou longarinas, o assoalho ou tabuleiro, o rodeiro e outros componentes
secundarios, como defesas e guias de roda, que contribuem para a seguranca e
funcionalidade da ponte. Como apontam Goéis e Gongalves (2022), esses elementos
sao projetados de forma integrada para garantir o desempenho eficiente da estrutura
como um todo.

A seguir apresenta-se uma descricdo de cada componente da ponte de
madeira da superestrutura, seguindo a definicdo de Calil et al (2011):

a) Longarinas: sdo 0s principais componentes estruturais de uma ponte de
madeira, dispostos longitudinalmente ao longo do comprimento da ponte. Estas
vigas sao confeccionadas a partir de pecas rolicas de madeira e sua principal
funcao é suportar tanto o peso préprio da estrutura quanto as cargas adicionais
resultantes do trafego de veiculos e pedestres.

b) Tabuleiro ou assoalho: é a superficie de transito, composta por tabuas de
madeira serrada dispostas transversalmente. Além de suportar o trafego
regular de veiculos e pedestres, o tabuleiro deve ser projetado para suportar a
carga acidental de veiculos que possam desviar do rodeiro.

c) Rodeiro: O rodeiro € formado por pecas de madeira serrada dispostas
longitudinalmente sobre o tabuleiro, criando um trilho que serve como guia para
a passagem dos veiculos.

d) Guia de rodas: sdo elementos de seguranca essenciais, posicionados nas

laterais da ponte para impedir que os veiculos saiam da estrutura.



e) Guarda corpo: O guarda-corpo de uma ponte de madeira € um elemento de
seguranca projetado para evitar quedas e proporcionar apoio aos pedestres
que atravessam a ponte.

Na Figura 4, para uma melhor compreensao dos elementos da superestrutura
de uma ponte de madeira, segue uma ilustracdo, o qual conta com indica¢cdes de cada

elemento explicado anteriormente:

Figura 4 — Elementos da Superestrutura da Ponte

Guarda Corpo | Guia de roda/_ Rodeiro

. Longarinas — Assoalho

Fonte: Adaptado Marchetti (2018)

2.2 TIPOS DE PATOLOGIAS

Pardino e Moreira (2024) destacam que a patologia estrutural € um segmento
da engenharia civil dedicado a analise detalhada das causas, formas de manifestacgéo,
consequéncias e processos gque levam a deterioracdo ou falha dos componentes de
uma estrutura. Este campo estuda, de maneira abrangente, fatores fisicos, quimicos
e ambientais que comprometem a integridade, a durabilidade e o desempenho das
construcdes e infraestruturas. Além de investigar as origens das patologias, o objetivo
é identificar solucdes eficazes para mitigar os danos existentes, prevenir problemas
futuros e prolongar a vida (til das estruturas, sempre priorizando a seguranca e a
funcionalidade.

Ao abordar questbes como corrosao, fissuracdo, sobrecarga e efeitos
climaticos, a patologia estrutural fornece subsidios técnicos fundamentais para a
elaboracdo de estratégias de manutencao corretiva e preventiva. Essas estratégias
nao apenas asseguram o desempenho estrutural adequado, mas também minimizam

custos a longo prazo e evitam situagdes de risco para 0s usuarios. Assim, a patologia



estrutural desempenha um papel indispensavel na preservacdo da qualidade,
durabilidade e confiabilidade das obras civis, promovendo uma engenharia mais
segura e sustentavel (PARDINO, MOREIRA; 2024). Dessa forma, abaixo, pode-se
verificar as principais patologias identificadas nesse estudo, e seus agentes

causadores.

Quadro 2 — Principais agentes de deterioragcdo em Pontes de Madeira

Patologia Descricao Agente causador

Ponte sem guarda corpo
e guias de rodas;
vegetacao/solo na

superficie

Falta de elementos essenciais ou vegetacéo na
superficie colocando em risco os usuarios da estrutura,
provocando acidentes e risco de quedas (BRITO, 2014)

Auséncia de
seguranga

Componentes metalicos de uma estrutura, (parafusos,

pregos ou suportes) afetados por agdo de agentes Agente quimico,

umidade, exposi¢cao

Corrosao na

ligacédo : . Do =
metalica COrrosivos, comp L_Jmldade, oxigénio e substancias atmosférica
qguimicas (NAPPI, 2012)
N6s em Imperfeigbes ngturais na estrutura da mage_ira, Defeitos naturais da
madeira tornando-se mais suscetivel a falhas mecanicas madeira, origem
(BRITO, 2014) estrutural

Variacdo de temperatura,
carga excessiva,
desgaste natural

Trinca, fissura
Aberturas no componente que pode comprometer a

oufendano | . ciancia estrutural (PARDINHO; MOREIRA, 2024)
assoalho

Variacdo de temperatura,
carga excessiva,
desgaste natural

Trinca, fissuras
Aberturas no componente que pode comprometer a

oufendanas | oqstancia estrutural (PARDINHO; MOREIRA, 2024)
longarinas

Variagéo de temperatura,
carga excessiva,
desgaste natural

Trinca, fissuras
ou fenda nos Abgrtura_s no componente que pode comprometer a
resisténcia estrutural (PARDINHO; MOREIRA, 2024)

pilares
Abrasao Desgaste da superficie da madeira causado pelo atrito .
A - - p ) Carga, peso e atrito no
mecanica repetido de veiculos, pedestres ou objetos contra a componente
rodeiro estrutura (CALIL, 2011) P

Ocorre quando a madeira é exposta a condi¢fes de
Apodrecimento | umidade constante, o que favorece o crescimento de Fungos e bactérias,
e degradacdo | fungos e bactérias que deterioram as fibras da madeira excesso de umidade
(BRITO, 2014)

Acumulo de residuos nas fundacg8es ou ao redor da

ponte afetando o fluxo da 4gua, podendo aumentar a Actmulo de vegetagdo

Assoreamento ~ - com obstrucao da vazdo
pressao nas estruturas e afetar a estabilidade A0ua
(DOMINGUES, 2023) g
~ Acdes de agua desgastam as fundacdes e margens de | . FquP d_e agua, i
Eroséo na . interferéncia humana;
cabeceira apoio da ponte, resultando em deslocamento do solo desmatamento ou
(BRITO, 2014)

presenca de residuos

Fonte: Autoria propria (2024)



2.3 PARAMETRO DE ANALISE

Para andlise do estado das pontes em estudo, baseou-se em dois parametros,
sendo considerado a metodologia de CPI - Classe de Prioridade de Intervencao e
também o parametro de analise do DNIT em sua norma 010/2004.

O método CPI, possui a finalidade de classificar a urgéncia e a necessidade de
intervencdes, sendo eficaz para identificar visualmente as prioridades, auxiliando na
tomada de decisdo, dessa forma, Bonamini (1995) estabelece quatro cores para
representar diferentes niveis de prioridades e intervencdo, sendo demonstrado no
Quadro 3.

Quadro 3 — CPI — Classe de Prioridade de Intervencao

Classe de Prioridade de Intervencédo (CPI) Prioridade de Intervencéao
Classe Verde Baixa
Classe Amarela Média
Classe Vermelha Alta
Classe Cinza Regibes inacessiveis a inspecionar

Fonte: Adaptado de Bonamini (1995)

Dessa forma, Brito (2014) descreve os seguintes critérios para 0s niveis
apresentados:

a) Classe Verde: Baixa necessidade de intervencéo, com patologias iniciais ou
risco reduzido. AgOes recomendadas incluem manutencédo de rotina e monitoramento
periédico.

b) Classe Amarela: Prioridade média para intervencdo. Estruturas com
problemas mais significativos, exigindo manutencdo em curto prazo para evitar o
agravamento dos danos.

c) Classe Vermelha: Alta prioridade, com risco iminente de colapso. Requer
manutenc¢ao imediata e detalhada para garantir a seguranca.

d) Classe Cinza: Areas n&o inspecionadas devido a limitagdes de acesso,
impossibilitando a avaliagéo visual ou técnica.

Ja o segundo método, efetuou-se conforme o apresentado pelo DNIT em sua
norma 010/2004 - Inspe¢des em pontes e viadutos de concreto armado e protendido
— Procedimento, esta norma orienta a interpretacdo e avaliacdo dos problemas

encontrados durante inspec¢des, podendo estas serem tanto visuais quanto



instrumentais. Sendo assim, estipulou-se notas de acordo com o estado de
conservacdo de cada estrutura. No Quadro 4, pode-se verificar um quadro que
apresenta os intervalos e critérios adotados em cada escala. Além disso, no Anexo I,

encontra-se a tabela completa para analise.

Quadro 4 — Parametro de Analise DNIT

Danos no elemento I - ~ -
Nota | . S Condicbes Classificacdo das condicBes da ponte
insuficiéncia estrutural & & ¢ P
N&o h& danos nem
5 . NN Boa Obra sem problemas
insuficiéncia estrutural
Existe danos, mas néo ha
sinais de que estejam .
4 que esteja Boa Obra sem problemas importantes.
gerando insuficiéncia
estrutural.
Ha danos gerando . -
. L danos g Obra potencialmente problematica.
insuficiéncia estrutural, ~
sem Boa Recomenda-se acompanhar a evolucéo dos
3 LT problemas através das inspecdes rotineiras,
sinais de aparentemente
. p/ detectar agravamento
comprometimento da : SURE
- d/insuficiéncia estrutural.
estabilidade da obra.
Ha danos, com
significativa. insuficiéncia Obra problematica Adiar, a recuperagéo
estrutural na levard a estado critico,
2 ponte, porém ndo ha Sofrivel comprometendo a vida Util da estrutura.
aparentemente, um risco Inspecdes intermediarias sao
tangivel de colapso recomendaveis p/ monitorar os problemas
estrutural.
Obra critica: Em alguns casos, pode
Ha danos gerando grave configurar uma situacéo de emergéncia,
insuficiéncia estrutural na podendo a recuperacgdo ser acompanhada
ponte; o elemento em de medidas preventivas especiais, tais
1 guestao encontra-se em Precéria como: restricdo de carga na ponte,
estado critico, com risco interdicao total ou parcial ao trafego,
tangivel de colapso escoramentos provisorios, Instrumentagéo
estrutural com leituras continuas de deslocamentos;
deformacdes entre outros.

Fonte: adaptado de DNIT (2004)

3 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Com base nas visitas realizadas, nos registros fotogréaficos e nas observactes
minuciosas feitas ao longo do processo de inspecédo das pontes identificadas, foi
possivel realizar um levantamento detalhado das patologias presentes nas estruturas
avaliadas. Esses registros forneceram subsidios importantes para compreender as
condi¢Oes atuais das pontes, identificando manifestacdes de deterioracéo e falhas que

podem comprometer a funcionalidade e a seguranca das mesmas.



As observacOes realizadas in loco permitiram captar informacgdes relevantes,
como fissuras, descolamentos, sinais de corrosdo em componentes metalicos,
degradacdo de materiais e outros indicios de desgaste que afetam a integridade
estrutural. Na sequéncia, sera apresentado um detalhamento mais aprofundado
dessas analises, abordando as possiveis causas das patologias identificadas, os
mecanismos de degradacédo envolvidos e suas respectivas consequéncias para o

desempenho e a durabilidade das pontes.

3.1 PATOLOGIAS IDENTIFICADAS

Foi possivel identificar 10 manifestacdes patoldgicas, com gravidades distintas.
Na Figura 5, pode-se verificar uma andlise de cada patologia encontrada, além disso,
no Anexo lll, demonstra-se uma ficha técnica contendo a analise individual das
pontes, com caracteristicas estruturais, dimensées, localizacdo e manifestacdo

patologica de cada ponte de madeira.

Figura 5 — Patologias Presentes nas Analises

Patologias
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Fonte: Autoria propria (2024)

Todas as pontes analisadas, conforme ilustrada na Figura 6, apresentou a

patologia de auséncia de seguranca por falta de componente, sendo que nao



contavam com a instalagdo de um guarda corpo e nem guia de rodas em sua estrutura,
tornando o ambiente pouco seguro para os usuarios do local. Seria importante que
seja feito ambas as estruturas, para que assim, evite possiveis acidentes de pessoas
ou veiculos, caindo da ponte, e ainda, colabore para a conservagdo, uma vez que 0
guia de roda auxilia, para que os veiculos ndo desviem do rodeiro, sobrecarregando

o assoalho.

Figura 6 — Ponte 08 Sem Guarda Corpo e Guia de Rodas

el

Fonte: Autoria propria (2024)

Outro ponto, relevante foi que 87,50% das pontes apresentaram patologias em
comum como defeitos de nds na madeira, fissuras no assoalho e problemas na ligacao
metalica, seja, com deslocamento do componente ou entdo presenca de corrosao,
dessa forma, é interessante a realizacdo de acompanhamento nessas patologias,
para que ndo ocorra um agravamento, € que assim torne um risco relevante na
resisténcia da estrutura, onde pode resultar até em risco de rompimento.

Na patologia de apodrecimento e degradacéo, observa-se a contribuicdo de
presenca de fungos, conforme a Figura 7(a), sendo que houve a identificacdo
frequente de fungos e bactérias, sendo 0s mesmos encontrados na parte inferior da
estrutura. Ressaltando, que em uma das pontes, pode-se verificar uma quantidade
significativa de fungos, podendo colaborar com o comprometimento da estrutura. Vale
ressaltar, que a ndo tratativa dessa patologia, pode ocasionar em problemas
estruturais, sendo que fungos podem deteriorar 0S componentes e comprometer a

resisténcia da ponte.



Figura 07 Patologias a) Presenca de Fungos na Ponte 07 b) Degradacédo na Pointe

Fonte: Autoria propria (2024)

Ainda em relacdo aos efeitos da umidade, além da presenca de fungos ja
mencionada, observou-se também a ocorréncia de manchas de umidade e a
degradacdo de componentes estruturais, como pilares e longarinas, que apresentam
sinais evidentes de apodrecimento e deterioracédo. Esses danos podem comprometer
seriamente a estabilidade e a seguranca das estruturas, exigindo atencéo redobrada
no diagnostico e na adogdo de medidas corretivas.

O excesso de umidade cria um ambiente favoravel a proliferacdo de fungos e
outros agentes bioldgicos, que aceleram o processo de degradacdo dos materiais.
Como possivel estratégia de intervencdo, pode-se considerar a aplicacdo de
tratamentos quimicos especificos, destinados a combater a acdo dos fungos e
minimizar os efeitos da umidade sobre os elementos estruturais. Essa abordagem
deve ser avaliada cuidadosamente, levando em conta a viabilidade técnica e
econdbmica, além da compatibilidade dos produtos quimicos com os materiais da
estrutura, de modo a garantir sua eficacia e preservar a durabilidade da construcao.

Outrossim, a umidade com o passar do tempo, acarreta em apodrecimento e
até pode chegar de degradacgéo do material, como observado na Figura 7(b), tornando
em um ambiente de risco caso permaneca sem a devida manutencdo, onde, a
degradacéo pode acelerar o envelhecimento da estrutura e pode assim comprometer
a resisténcia do material.

E de modo geral, 75% das pontes apresentaram patologia de abrasao

mecanica no rodeiro, conforme a Figura 8(a) , mas em temos de gravidade, identificou-



se apenas uma ponte em que as pecas ja apresentaram danos relevantes,
necessitando uma intervengdo maior, como substituicdo das pecas, na Figura 08-b

abaixo, é possivel verificar a situacao.

Figura 8 Patologias a) Abrasdo Mecanica na Ponte 03 b) Assoreamento na Ponte 06
= Ty T
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Fonte: Autoria propria (2024)

Durante a analise das pontes inspecionadas, foi possivel identificar que 25%
delas apresentaram patologias de risco elevado, com maior gravidade, sendo o
assoreamento a mais preocupante. Esse fendbmeno foi agravado pela presenca de
vegetacdes que obstruem a passagem da agua, comprometendo o fluxo natural e
colocando a estrutura em risco. Em periodos de chuvas intensas e frequentes, a falta
de vazao adequada pode resultar no acumulo de agua, que acaba submergindo os
pilares. Essa condicdo ndo apenas intensifica o processo de degradacdo dos
elementos estruturais, mas também aumenta significativamente o risco de
rompimento da ponte.

Além disso, foram detectadas fissuras em longarinas e pilares, com taxas de
ocorréncia de 62,5% e 50%, respectivamente, evidenciando uma condi¢do
preocupante em grande parte das estruturas analisadas. Componentes de madeira,
como longarinas, também apresentaram fendas consideraveis, indicando a
necessidade de monitoramento mais rigoroso e intervencdes preventivas. Em casos
mais avangados, pode ser imprescindivel a substituicdo das pecas danificadas, a fim
de garantir a seguranca e a funcionalidade das pontes. Esses dados reforcam a
importancia de acdes de manutencéo e recuperacao planejadas, visando prolongar a

vida util das estruturas e prevenir falhas catastroficas.



No gréafico da Figura 9, pode-se ressaltar que as duas pontes que apresentaram
cobertura total da superficie por solo e vegetacdo, também apresentaram risco de
erosdo na cabeceira, o que pode indicar que a cobertura por solo, foi oriundo de um
afundamento da ponte, e para manter nivelado com a estrada, optou-se por uma

espessura de cobertura com solo.

Figura 9 — Presenca de Vegetacao e Solo na Ponte
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Fonte: Autoria propria (2024)

Ja as demais pontes, observa-se que ha presenca de vegetacdo e solo na
superficie, porém, sem apresentar um risco na integridade do ambiente, onde com
uma limpeza superficial j& se adequaria. No grafico 10 pode-se verificar que 37,5%
das pontes apresentaram problema com o risco de erosdo na cabeceira, sendo
necessario, uma atencao nessas pontes, para que a erosdo, nao se torne um risco de

desabamento, em casos de periodos de chuvas mais frequentes e intensas.
Figura 10 — Erosao na Cabeceira
Erosao na cabeceira
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Fonte: Autoria propria (2024)



Enquanto isso, 62,5% contam com uma contencdo sendo gabido ou muro de
arrimo, deixando a estrutura mais segura contra o desabamento devido a eroséo, e
de um modo geral, pode-se verificar, nesses casos, uma contencdo eficiente, sem

aparente risco de sofrerem com eroséao.
3.2 ESTRUTURAS COM PATOLOGIAS
Além da identificacdo das patologias mencionadas anteriormente, foi possivel

averiguar a distribuicdo das patologias quanto a estrutura da ponte, sendo assim, na

Figura 11, pode-se acompanhar, qual a estrutura identificou-se maior sinais

patologicos.
Figura 11 — Distribuicdo Patoldgica nas Estruturas
Estruturas com patologias
5%
® Superestrutura ® Mesoestrutura Infraestrutura

Fonte: Autoria propria (2024)

Verifica-se que a superestrutura, com 73% das patologias identificadas, é a
estrutura que mais possui patologias, sendo motivado, por ser a parte da ponte que
estd mais exposta, e recebe diretamente as cargas permanentes e acidentais, com
essa exposicao, patologias como fissuras, fendas, abrasédo mecanica sao comuns de
serem encontradas.

Na sequéncia com 22% de patologias identificadas, esta a mesoestrutura, o
gual, identifica-se principalmente com umidade, apodrecimento, fungos, sendo uma
estrutura mais proximo do contato com a agua. Ja com 5% das patologias, encontra-
se a infraestrutura, o qual, possui mais dificuldade visual para identificar as patologias,

mas também observa-se apodrecimento como um agravante a ser considerado.



3.3. COMPONENTES COM PATOLOGIAS

Outra andlise feita, foi a identificagdo dos componentes com maior presenca
de patologias. Dessa forma, na Figura 12, apresenta-se esses componentes.

Figura 12 — Distribuicdo de Patologias nos Componentes
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Fonte: Autoria propria (2024)

Analisando o grafico acima, verifica-se que o assoalho e longarinas, sao 0s
componentes com maior presenca de patologias, 27% e 22% respectivamente, sendo
ambos componentes da superestrutura, que estdo em contato direto com a superficie
das pontes, expostas em condi¢cdes adversa como chuva e radiacdo solar. Logo na
sequéncia, com 18%, encontra-se o pilar, onde ha acumulo de umidade, que contribui

para sua deterioracao.

3.4. CLASSIFICACAO DAS PONTES

Para classificacdo das pontes, trabalhou-se com duas metodologias distintas,
sendo a primeira a CPI, que busca estabelecer a urgéncia e prioridade de intervencéo
no que diz respeito a necessidade de manutencao preventiva ou corretiva, na Figura
13 demonstrada abaixo, encontra-se o0s resultados do estudo diante dessa

metodologia abordada.



Figura 13 — Classificacao pelo Método CPI
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Fonte: Autoria propria (2024)

Na Figura 13, observa-se que 62,50% das pontes apresentam uma
classificacdo vermelha e 37,50% em um nivel amarelo. De modo geral, todas as
pontes, necessitam de atencéo para que seja feito guarda corpo e guia de todas.

Para os casos de situacao vermelho, € necessario ter atencédo para que uma
intervencao seja feita com maior prioridade do que outras pontes, sendo que, nessa
ponte, identificou principalmente risco de erosdo na cabeceira , sendo importante um
estudo para elaboracédo de uma forma de contencéo, bem como, apresentou sinais de
degradacédo tanto nas longarinas quanto nos pilares, em um nivel mais avancado,
alertando para uma substituicdo de peca.

Além disso, em um outro caso, observou-se ainda, a estrutura comprometida
com uma alta presenca de fungos, o que pode comprometer a resisténcia dos
componentes estruturais da ponte. Observou-se pontes com vegetacao obstruindo a
passagem de agua, gerando risco de falta de vazdo da agua e comprometimento da
estrutura. E ainda, analisou-se ponte com rodeiro danificado, onde o0 mesmo, pode
estar sobrecarregando o assoalho com a carga acidental;

Nos 37,50% das pontes que apresentaram uma classificagdo amarela,
observou-se patologias, com caracteristicas de menor impacto, sendo a necessidade
de uma manutencdo para troca de componente pontual, ou uma manutencao
preventiva. Com isso, observou-se patologias, como, fissuras pequenas, presenca
iniciais de fungos, inicio de apodrecimento, abrasdo mecanica do rodeiro, problemas

de ligacdo metalica.



Na Figura 14, observa-se a classificacdo das pontes segundo a metodologia
do DNIT, que fornece uma visédo abrangente das condi¢des atuais. Essa analise revela
uma visao geral das condi¢cdes das pontes, destacando aquelas em boas condi¢des
e aguelas com maior vulnerabilidade a patologias, com base nas notas de

classificacéo atribuidas, permitindo planejamento eficaz de manutencéao.

Figura 14 — Classificacao pelo Método DNIT
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Fonte: Autoria propria (2024)

Para o grafico acima, foi possivel verificar que as mesmas pontes que estdo na
classificagao vermelha, levaram nota 2 ou 1, 0s quais, possuem danos significativos
e necessitam de uma manutencéo para nao se tornar um problema critico.

Ja para as pontes com nota 3, entraram as pontes com um problema que ja se
manifesta como um risco moderado, como as pontes que apresentaram inicio de um
apodrecimento das longarinas e pilares. Os quais, no momento, aparentemente nao
apresentam um problema na estabilidade da ponte, mas possui potencial para se
tornar uma problematica no futuro caso nao seja tratado adequadamente.

E para 25% das pontes, receberam uma nota 4, os quais apresentaram danos,
como fissuras no assoalho e longarinas, mas se encaixam ainda, como uma obra que
pode ser verificada ap0s a priorizacdo de outras manutencodes.

Assim, considerando ambas as metodologias de analises, pode-se apresentar

as seguintes classificagdes demonstradas pela Figura 15.



Figura 15 — Classificacao final das pontes
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Fonte: Autoria propria (2024)

No Anexo IV é possivel obter um quadro comparativo com os resultados de
todas as patologias analisadas em cada ponte, sendo assim, observa-se que todas as
pontes apresentaram alguma forma de manifestacdo patoldgica, impactando
diretamente na classificacao feita pelas metodologias propostas, tanto do DNIT quanto
do CPI, ficando assim com classificac6es pelo CPI de amarelo ou vermelho.

Algumas pontes como o0 caso, das pontes 1 e 8, demonstraram ter uma
condicdo de conservacdo mais adequada, com nota 4 pela classificagcdo do DNIT,
porém, a grande maioria, necessitam de uma intervencao prioritaria, apresentando
condicbes mais precarias, com notas 1 e 2. Abaixo, ilustra-se um resumo com

apontamento das principais patologias em cada ponte de madeira analisada.

Quadro 5 — Resumo da Classificagéo por Ponte

Ponte | DNIT CPI Principais patologias
1 4 Amarelo Sem guarda corpo e guias de roda; Fissuras na longarinas e assoalho
2 2 ‘ Sem guarda corpo e guias de roda; Erosdo e coberto de solo;
3 2 ‘ Sem guarda corpo e guias de roda; Rodeiro danificado;
4 3 Sem guarda corpo e guias de roda; Apodrecimento das longarinas;
5 1 Sem guarda corpo e guias de roda; Apodrecimento pilares e longarinas;
Erosao;
6 5 Sem guarda corpo e guias de roda; Rodeiro danificado; Vegetacao
obstruindo a agua;
7 ) Sem guarda corpo e guias de roda; Presenga de fungos; Erosdo;
Vegetagdo obstruindo a dgua;
8 4 Amarelo Sem guarda corpo e guias de roda; Apodrecimento do pilar

Fonte: Autoria propria (2024)




Dentro das patologias identificadas no quadro acima, pode-se destacar
algumas que se manifestaram com um grau de risco maior, tais como, ponte sem
guarda corpo e sem guia de roda (em todas as pontes), ponte com erosdo na
cabeceira (Pontes 2, 5 e 7), rodeiro danificado (ponte 3), degradacdo da longarina
(Ponte 4), Vegetacao obstruindo a vazéo da agua (Pontes 6 e 7) e forte presenca de
fungos (Ponte 7).

Para tanto sugere-se abaixo, algumas acdes corretivas para inicio das
tratativas das principais manifestacdes patolédgicas identificadas no estudo:

a) Auséncia de seguranca - Instalacao de guarda-corpos e guias de roda em todas
pontes para aumentar a seguranca dos usuarios e evitar quedas laterais e
evitar sobrecarga no assoalho;

b) Ponte com erosédo na cabeceira: Recomposicéo do solo na cabeceira da ponte
e aplicacao de uma forma de conten¢do, como gabiées ou muros de arrimo;

c) Rodeiro danificado: Substituicdo do rodeiro danificado com madeira tratada ou
outro material adequado;

d) Apodrecimento da longarina: Substituicdo da longarina apodrecida por uma
nova, de madeira tratada para resistir a umidade;

e) Vegetacdo obstruindo o fluxo de agua: Limpeza de forma regular a vegetacao
gue obstrui o fluxo de agua sob a ponte para evitar acimulo de detritos e
enchentes.

f) Fungos: Remocdo dos fungos e limpeza da area afetada com produtos

apropriados para tratamento de fungos

4 CONSIDERACOES FINAIS

Com base no presente estudo, pode-se verificar que todas as pontes
analisadas apresentaram alguma manifestacdo patologica, sendo possivel identificar
tanto patologias mais leves, como algumas fissuras ou presenca de nds, quanto a
problemas de maiores riscos, como degradacdo de componentes e erosao na
cabeceira das pontes. Ainda, nota-se que todas as pontes apresentaram a auséncia
de guarda corpo e guias de rodas, componentes esses, considerados relevantes para
a seguranca do ambiente.

Observou-se uma ponte em estado mais critico, com risco de erosdo na

cabeira, apodrecimento e degradacdo de longarinas e pilares e ainda, uma superficie



coberta por solo, necessitando assim uma prioridade de manutencdo. Além disso,
outras pontes também, apresentaram uma situacdo mais emergente, contando com
vegetacdes bloqueando a vaz&o da agua, ou ainda comprometimento do pilar.

De modo geral, todas as pontes analisadas, necessitam de uma manutencao
corretiva em suas estruturas, e por meio das analises feitas pelo método de CPI e
DNIT, pode-se ter um parametro de estabelecimento de prioridades, onde € possivel
identificar, as pontes em estado mais criticos, e outras que podem aguardar.

Uma das dificuldades apresentadas no decorrer do estudo, foi o acesso das
pontes de madeira, tanto por conta, da distancia e situacdo das estradas para o
deslocamento, quanto, no momento de efetuar as analises na parte inferior da
estrutura. E ainda, obteve-se uma dificuldade para a coleta da informacdo da
localizagéo das pontes e datas de inauguragdo e manutencdes, sendo que, havia
somente um mapeamento de algumas estruturas.

Para estudos futuros, sugere-se um plano de acado de manutencdes corretivas
e preventivas para essas pontes, contemplando um levantamento orgcamentario para
tais medidas, e ainda, com cronograma de etapas para execucdo, para o devido
planejamento e controle das acdes necessérias. E, expandir o estudo para outras

pontes de madeiras da regido.
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ANEXO | - CLASSIFICACAO DNIT

deslocamentos; deformagdes entre outros

Danos no elemento " . Condigdes de Classificagao das
Nota . . am . Agao corretiva _— N )
insuficiéncia estrutural estabilidade condicdes da ponte
_ Nao ha danos, nem insuficiéncia estrutural Nada a fazer Boa Obra sem problemas
Existe danos, mas nao ha sinais de que MNada a fazer, apenas .
4 , o L 9 - ap Boa Obra sem problemas importantes
estejam gerando insuficiéncia estrutural manutencao
. . . . A recuperacao da obra pode Cbra potencialmente problematica. Recomenda-se
Ha danos gerando insuficiéncia estrutural, P {; ) P P P .
e . ser adiada, porém, Boa acompanhar a evolugdo dos problemas através das
sem sinais de comprometimento da . __—
. colocar o problema em aparentemente inspecdes rotineiras, para detectar agravamento
estabilidade da obra . ..
observacdo de insuficiéncia estrutural
Ha& danos, com significativa insuficiéncia A recuperacao (geralmente Obra problematica, adiar a recuperagdo levara a estado
estrutural na ponte, porém nao ha com reforgo estrutural) da Sofrivel critico, comprometendo a vida Gtil da estrutura.
aparentemente, um risco tangivel de colapso obra deve ser feita no Inspecdes intermedidrias sdo recomendaveis para
estrutural curto prazo monitorar os problemas
Obra critica: Em alguns casos, pode
) . .. . A recuperacdo (geralmente configurar uma situagdo de emergéncia, podendo a
H& danos gerando grave insuficiéncia peracao (g 9 & d . P .
. com reforgo estrutural) ou recuperagao ser acompanhada de medidas preventivas
estrutural na ponte; o elemento em questao .. T . .
o . em alguns casos, Precaria especiais, tais como: restricado de carga na ponte,
encontra-se em estado critico, com risco S . . . .
) substituicdo da obra, deve ser interdicdo total ou parcial ao trafego, escoramentos
tangivel de colapso estrutural . L ; ;
feita sem tardar provisorios, Instrumentacdo com leituras continuas de



ANEXO Il - LOCALIZACAO DAS PONTES

CuairagdPonte 07
Ponte 06

Palmeinha ‘Ponte 05
Ponte 04 l

-zRonte 08
Ponte 03 N B
[ & Guara
~ Glarapuava
Ponte 02

‘Ponte 01




Ponte 01
Localizacao: https://maps.app.goo.gl/Dr9G9Zerh6gbrNZn7
Coordenadas: 25°28'09.6"S 51°24'33.6"W (-25.469323, -51.409320)

Eernandes.

b
-~

Fazenda Humaita \®

i

e

Ponte 02
Localizacao: https://maps.app.goo.gl/FgCTT98bHwiangSz9
Coordenadas: 25°26'48.6"S 51°26'38.1"W (-25.446829, -51.443922)

Guara Balangas @

¥

Piscicuftura Kriiger @



https://maps.app.goo.gl/Dr9G9Zerh6gbrNZn7
https://maps.app.goo.gl/FgCTT98bHwianqSz9

Ponte 03
Localizacao: https://maps.app.goo.gl/7o0E6adROMFE8no3Dd6
Coordenadas: 25°22'58.2"S 51°35'04.9"W (-25.382840, -51.584691)

H ¥1 Restaurantes A Coisas legais para faz... @ Transporte publico P Estacionamento

Carro
Quebrado

aco Batista @

gle

pernicus. Maxar Technologi

Ponte 04
Localizacao: https://maps.app.goo.gl/8hazRJetifAb2kgr7
Coordenadas: 25°18'21.5"S 51°27'59.0"W (-25.305971, -51.466386

H ¥{ Restaurantes @ Coisas legais para faz... @ Transporte publico P Estacionamento

L &

Google


https://maps.app.goo.gl/7oE6adRQMF8no3Dd6
https://maps.app.goo.gl/8hazRJetifAb2kgr7

Ponte 05
Localizagdo: https://maps.app.goo.gl/R3N|MTEkph4Xm2ta8
Coordenadas: 25°16'15.5"S 51°28'09.5"W (-25.270978, -51.469295)

B a= T (D (e

Chacara Dreher

Igrejinha
5 Senhora
Valle das'Aguas b +

Cachoegira S:

Agropecuaria Sepultura &

@ Camadas

|

Ponte 06
Localizagéo: https://maps.app.goo.gl/h2wSCFEAS5otkmJYya7
Coordenadas: 25°10'50.9"S 51°18'40.6"W (-25.180809, -51.311264

H ¥1 Restaurantes A Coisas legais para faz... @ Transporte publico P Estacionamento

Saltos Gémeos &

Guairaca

Chacarajiirés Irmags

€ Rousada

dinho Particular



https://maps.app.goo.gl/R3NjMTEkph4Xm2ta8
https://maps.app.goo.gl/h2wSCFA5otkmJYya7

Ponte 07
Localizacao: : AlIVPGUe8UFrATVhrmYA

Coordenadas: 25°11'06. 4"S 51°18'13 8"W (-25.185104, -51.303835
=l

Saltos Gémeos &

{ -
Salto Barra Grande ®

¥ Guairaca

hacarajiTes limaos

Igreja Catolica

Ponte 08
Localizacao: https://maps.app.goo.gl/kdfMaxGMRréymHze6
Coordenadas: 25°21'47.5"S 51°24'54.6"W (-25.364372619800605, -

51, 41608532444)

CENTRO DE @ » N
ADESTRAMENTO DE Google



https://maps.app.goo.gl/vPGUe8UFrATVhrmYA

ANEXO Ill — ANALISES DAS PONTES DE MADEIRA

Identificacdo: Ponte 01

Localizacédo: https://maps.app.goo.gl/Dr9G9Zerh6gbrNzZn7
Coordenadas: 25°28'09.6"S 51°24'33.6"W (-25.469323, -51.409320)
Estrutura: Ponte mista, cabeceira e sapatas de concreto e assoalhos e vigas de madeira

Medidas
Largura: 5,28 metros
Comprimento: 7,50 metros
Altura média: 3,43 metros

Qualidade da ponte:
CPI - Amarelo
DNIT - nota 4

7,50m

1,08m 1,14 m 0,82m 1,15m 1,09m

528 m

Medidas

Presenca de pedras e degradacao causando
fissura

Presenca de vegetacdo na superficie



https://maps.app.goo.gl/Dr9G9Zerh6gbrNZn7

Presenca de nds causando degradagao

-

LT

—— AT

Corte no assoalho Trincas no assoalho
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Identificacao: Ponte 02

Localizagao: hiips://maps.app.goo.gl/FgCTT98bHwiangSz9

Coordenadas: 25°26'48.6"S 51°26'38.1"W (-25.446829, -51.443922)

Estrutura: Ponte toda de madeira

Medidas

Largura: 4,81 metros

Comprimento: 6,09 metros
Altura média: 1,91 metros

Qualidade da ponte:

DNIT - nota 2

6,09m

14 14
NA NA NA NA NA
481 m
Medidas

Superficie coberta por solo e vegetacao

Ligacdo metalica com corrosdo e presen¢a de

umidade



https://maps.app.goo.gl/FgCTT98bHwianqSz9

2D YeYulide 20245°0953:0
B4 S 51726 W

Fissuras na estrutura

Fissuras na estrutura




Identificacao: Ponte 03

Localizagao: https://maps.app.goo.gl/Dr9G9Zerh6gbrNZn7
Localizagao: https://maps.app.goo.gl/7oE6adRQMF8no3Dd6

Coordenadas: 25°22'58.2"S 51°35'04.9"W (-25.382840, -51.584691)

Medidas
Largura: 6,18 metros
Comprimento: 12,86 metros
Altura média: 4,61 metros

Qualidade da ponte:

DNIT - nota 2

—
—

12,86m

[ L/ L
1,40m 1,19m 1,19m 1,03m 1,37m
6,18 m
Medidas

Erosao contida com muro de arrimo

Fissura no assoalho e auséncia de chapa de
reforco



https://maps.app.goo.gl/7oE6adRQMF8no3Dd6

Fenda no assoalho e auséncia de chapa de
reforco

T SR R
"X 5 e A

.

Fenda no assoalha causado pela ligacao
metalica

Fenda no rodeiro causado pela ligacdao metalica

Corrosao da ligacdo metalica

Danificacdo da chapa de reforco




Abrasdo mecanica rodeiro com fendas e danos
nos componentes

Abrasdo mecinica rodeiro com fenda nos
componentes

Abrasdo mecanica rodeiro

Presenca de solo na superficie




o~ 27 dsjul de 2024 14
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Presenca de nos e fissuras

Presenca de nés com degradagdo




Identificacao: Ponte 04

Localizagao: htips://maps.app.goo.gl/8hazRJetifAb2kgr7
Coordenadas: 25°18'21.5"S 51°27'59.0"W (-25.305971, -51.466386)

Estrutura: Ponte toda de madeira

Medidas
Largura: 6,60 metros
Comprimento: 6,93 metros
Altura média: 3,14 metros

Qualidade da ponte:
CPI - Amarelo
DNIT - nota 3

6,93 m

1,40m

1,42m 1,20m 1,43m 1,15m

6,60 m

Medidas

Presenca de solo na superficie

Presenca de solo na superficie



https://maps.app.goo.gl/8hazRJetifAb2kgr7

Abrasio mecanica rodeiro com fissuras

Corrosao e exposicdo da ligacdo metdlica com
fissuras

Corrosao da ligacdo metalica com fissuras

Corrosao da ligacao metalica com fissuras




Presenca de nos Presenca de nos

Presenca de nés Apodrecimento da longarina




Fissura no assoalho Fissura no assoalho

Presenca de fungos e fenda na longarina Presenca de fungos




Identificacao: Ponte 05

Localizagao: hitps://maps.app.goo.gl/R3NMTEkph4Xm2ta8
Coordenadas: 25°16'15.5"S 51°28'09.5"W (-25.270978, -51.469295)
Estrutura: Ponte toda de madeira com cobertura de terra

Medidas
Largura: 5,28 metros
Comprimento: 7,50 metros
Altura média: 3,43 metros

Qualidade da ponte:

DNIT -nota 1

9.30m

NA NA NA NA NA

7,70 m

Ponte 05 - visdo geral Medidas

Presenca de fungos

Superficie coberta por solo e vegetacao



https://maps.app.goo.gl/R3NjMTEkph4Xm2ta8

Presenca de fungos e degradagdo da madeira Presenca de fungos

Degradacao do pilar Apodrecimento e degradacao do pilar

Degradacao nas longarinas Degradacao nas longarinas




Fissura e danificagdo do assoalho

Danificacao de componente




Fissura longarina

Presenca de nos

Umidade

Corrosdo na ligacao metalica e fissura

Fissura longarina




Identificacao: Ponte 06

Localizagao: hitps://maps.app.goo.gl/h2wSCFA50tkmJYya7
Coordenadas: 25°10'50.9"S 51°18'40.6"W (-25.180809, -51.311264)

Estrutura: Ponte toda de madeira

Medidas
Largura: 5,24 metros
Comprimento: 7,36 metros
Altura média: 3,16 metros

Qualidade da ponte:

DNIT - nota 2

7,36 m

1,10m 1,18m 0,76m 1,15 1,14m

524 m

Medidas

Vegetacdo na superficie Vegetacdo na superficie



https://maps.app.goo.gl/h2wSCFA5otkmJYya7

Abrasdo mecanica rodeiro com danificacao do
componente

Ligacdo metalica com corrosao

Corrosdo da ligacdo metalica causando uma
fenda




fenda

Fenda no rodeiro Fenda no assoalho

Presenca de fungos e fissura no pilar Presenca de fungos e fissuras no assoalho




Apodrecimento do pilar e vegetacao
obstruindo a dgua

Erosao contida com muro de arrimo




Identificacao: Ponte 07

Localizagao: htips://maps.app.goo.gl/vPGUe8UFrATVhrmYA
Coordenadas: 25°11'06.4"S 51°18'13.8"W (-25.185104, -51.303835)
Estrutura: Ponte mista, cabeceira e sapatas de concreto e assoalhos e vigas de madeira

Medidas
Largura: 5,60 metros
Comprimento: 7,82 metros
Altura média: 3,19 metros

Qualidade da ponte:

DNIT - nota 2

7,82 m

1,27m 1,14m 0,80m 1,15 1,24m
5,60 m
Medidas

Fenda assoalho Fenda assoalho



https://maps.app.goo.gl/vPGUe8UFrATVhrmYA

Fissura longarinas Fissura rodeiro

Presenca de nés com degradacgao Presenca de fungos
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Fissura no pilar

Erosdo na cabeceira e vegetacdo com obstrucao
da dgua




Largura: 6,10 metros
Comprimento: 11,10 metros
Altura média: 2,51 metros

Qualidade da ponte:
CPI - Amarelo
DNIT - nota 4

Identificacao: Ponte 08

Localizagao: https://maps.app.goo.gl/kdfMaxGMRréymHze6
Coordenadas: 25°21'47.5"S 51°24'54.6"W (-25.364 372619800605, -51.41603853752444)

Estrutura: Ponte mista, cabeceira e sapatas de concreto e assoalhos e vigas de madeira

11,1 m

| L/ U
1,80m 0,95m 0,84m 0,93m 1,58m
6,10 m

Medidas

Ponte 08 - visdo geral

Pedras na superficie

Fenda no rodeiro




Corrosao e exposicdo da ligacdo metalica e
fissura no componente de madeira

Presenca de nos e fissuras




Componente danificado, fenda no assoalho,
auséncia de chapa de reforgo

Fissura nos pilares e apodrecimento

Apodrecimento do pilar




ANEXO IV — QUADRO DE RESULTADOS

Descricao Ponte 01 | Ponte 02 Ponte 03 Ponte 04 Ponte 05 Ponte 06 Ponte 07 | Ponte 08
Auséncia de seguranca - falta de componente Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Corrosao na ligacdao metalica Sim Sim Sim Sim Sim Sim Nao Sim
Defeito na madeira - nds Sim Nao Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Trinca,fissura ou fenda no assoalho Sim Nao Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Apodrecimento e degradacao Sim Sim Nao Sim Sim Sim Sim Sim
Abrasdo mecanica rodeiro Sim Nao Sim Sim Nao Sim Sim Sim
Trinca, fissuras ou fenda nas longarinas Sim N3o N3o Sim Sim Nao Sim Sim
Trinca, fissuras ou fenda nos pilares Ndo Sim N3o Nao Sim Nao Sim Sim
Assoreamento N3o Nao Nao Nao Nao Sim Sim Nao
Auséncia de seguranca - vegetacao na superficie Pouco Coberto Pouco Bastante Coberto Pouco Nao Pouco
~ in Risco de Muro de - Risco de Muro de Risco de Muro de
Erosao Gabido o . Gabido o . ~ .
erosao arrimo erosao arrimo erosao arrimo
DNIT 4 2 2 3 1 2 2 4
Inicio de
Fungos nas ~ ~ . .
. - N Corrosdo | corrosdo e Muita Fissuras
longarinas | Erosdoe .. . ~_ | degradagao .
) Substitui¢do pilares e algumas presenca nas
Resumo e fissuras coberto h das , ) .
do rodeiro . longarinas fissuras, de fungos | longarinas
nas de solo longarinas ~ . ~ .
. e erosao | bloqueio da | e erosdo e pilar
longarinas =
vegetacdo
CPI Amarelo | Vermelho | Vermelho Amarelo Vermelho | Vermelho | Vermelho | Amarelo




