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RESUMO

A queda de um poste de madeira urbano no disteitNala Veneza, ocorrida em fevereiro de 2007,
gerou reclamacdes da populacéo e teve grande uspéarcdevido a uma reportagem realizada pela
EPTV Campinas (Jornal Regional do dia 06/02/20B%)e fato evidenciou a necessidade de avaliagdo
dos postes vizinhos ao que sofreu a queda, bem oatmas do Municipio de Sumaré, uma vez que
havia a possibilidade de existirem outros posteestado semelhante. Assim, a Equipe do Projeto
P&D 133, que estuda a possibilidade de proposigdnoyo método de inspecdo baseado em ultra-
som, elaborou a inspecdo dos postes nas regi@msitbem como de postes de dois condominios
pertencentes a regido de Sao José do Rio Prémandio a nova tecnologia. Este trabalho tem como
objetivo apresentar a metodologia utilizada e saltados obtidos durante este trabalho de inspecao.

1. OBJETIVO

O objetivo deste trabalho é apresentar resultadtidos a partir da inspecdo de postes do distgto d

Nova Veneza, do Municipio de Sumaré e de dois aoiios pertencentes a S&do José do Rio Preto,
utilizando a nova tecnologia em desenvolvimentoPmojeto P&D 133. Os postes inspecionados

pertenciam a grupo de postes com suspeita de massle troca imediata.

2. METODOS

Para a avaliacdo dos postes a equipe utilizourmltegia em estudo, a qual se baseia na propagacao
de ondas de ultra-som. O equipamento consiste engarador de pulso e dois transdutores (um
emissor e um receptor). O emissor transforma coplétrico em pulso mecanico, fazendo com que a
onda percorra o material excitando sua estrutueadgiacordo com sua condicdo interna, reage a essa
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excitacdo. Ao final do percurso o transdutor remeptansforma o pulso mecanico novamente em

pulso elétrico, que por sua vez é captado pelgameénto indicando o tempo de percurso da onda de
ultra-som no material. De posse desse tempo edi@ndia percorrida (Que no caso corresponde ao
didmetro do poste — medido no momento do ensatejrdma-se a velocidade de propagagéo da onda
no material (VRR). Além dessa medicao realizoutambém, a medi¢cdo da umidade do poste no
momento do ensaio, uma vez que umidade exerc&idia na velocidade de propagacdo da onda. A
umidade foi medida por meio de equipamento eléggmecifico para essa finalidade.

Para as medicdes os postes foram marcados a cackEnf2etros, desde o ponto de engastamento
(marco zero) até uma altura de 1,40 m do marca Egnocada ponto de medi¢é@o os dois transdutores
séo posicionados de maneira tal que a onda atet@ds o didmetro da secao transversal do poste no
sentido radial (Figuras 1 e 2).

Figura 1 — Medicao de um dos postes
nas proximidades do engastamento.

Figura 2 — Medicdes no poste que caiu

De posse dos resultados de velocidade, determmaquasa cada um dos postes, a velocidade minima,
uma vez que esse valor corresponde a se¢do onategpresenta sua pior condicdo de resisténcia.
Com esse valor de velocidade minima é possiveliiirderesisténcia residual do poste por meio de
uma tabela elaborada durante dois anos de pestpuisasma equipe no P&D 121.
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Os postes com resisténcias residuais consideradaficientes ou muito proximas do limite minimo
estabelecido eram retirados e levados ao labavatfei Estruturas da Faculdade de Engenharia
Agricola da UNICAMP para serem ensaiados a flexdtétiea (engastado-livre), de acordo com a
NBR 6231 (Figura 3). Tendo em vista ndo haver resBBum valor estabelecido para o MOR limite,
que permita a tomada de decisado sobre a retiragaste, no P&D 121 esse valor foi assumido como
sendo igual ao da Norma Suica, cujo valor é de BP&.M

Figura 3 — Ensaio de flexdo (engastad-livre),cdndao co a NBR 623. Laboratério
de Estruturas da Faculdade de Engenharia AgriecodNICAMP.

3. RESULTADOS

Com os valores de velocidade de propagacdo do-adira(VRR) obtidos em campo durante as
inspec0des realizadas foi possivel prever a faixdeéulo de Ruptura (MOR) residual esperado para
0s postes, utilizando-se as correlagdes entre \dRRigidos para 12%) e MOR obtida no P&D 121.
Esses valores estdo indicados na Tabela 1. Pamsaimstes nédo foi possivel obter nenhum sinal de
ultra-som, o que indicava que a atenuacgdo era reléi@mda e, consequentemente o estado do poste
era de grande deterioracdo. Para esses casosadaguado prever a resisténcia residual e os mesmos
devem ser retirados imediatamente da rede. Coasiderse o valor minimo de resisténcia residual
estabelecido, os postes 4, 5, 9, 10 e 11 devesametirados da rede. O poste 2 estava com sua
resisténcia residual muito proxima do limite minjnaéém de apresentar pontos com problemas de
leitura, indicando que também seria mais segurlizagssua retirada. Os demais postes poderiam
ainda permanecer na rede, pois estavam com MO#uedsicima do limite estabelecido.
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Tabela 1 — Resultados de MOR esperado para ossposaiados em campo

Valor esperado para MOR
Poste residual
(N/mm?)

21

16

28

9
Sem sinal

25

15

44
Sem sinal
10 Sem sinal
11 14
12 27
13 38

OO (N[OOI (WIN|F

Os postes com resisténcia residual abaixo do liestabelecido foram retirados da rede e levados ao
Laboratorio para confirmacao dos resultados. Aléstas, o poste 12 também foi retirado e levado ao
laboratério. Os ensaios em laboratdrio confirmaesmesultados previstos pelo ultra-som. Os valores
de MOR previsto foram, na maioria dos casos, unc@aoferiores aos efetivamente obtidos nos
ensaios de flexdo, 0o que ja era esperado tendoistam que as faixas de MOR em funcdo da
velocidade foram obtidas de forma estatistica epsenconsiderando, por seguranca, os valores
inferiores do intervalo de confianca. Os resultadoshbém permitiram verificar que, em alguns casos,
os valores de ultra-som obtidos em laboratdrionfodiferentes dos obtidos em campo uma vez que,
em campo, a medicdo foi realizada apenas em umgadirenquanto que no laboratério foram obtidas
sempre tomando-se duas posicbes na radial. Veriieoque, para o caso da tomada em duas
direcBes, é possivel realizar uma avaliacdo maiplmia da condicdo do poste, ja que o problema de
degradacao pode estar de um dos lados apenasarga@erigosa a medicdo em apenas um lado.

O gréfico da Figura 4 ilustra o ensaio de flexaméstado-livre) realizado em laboratério utilizando
como exemplo o poste 12. Trata-se do gréfico temsé@eformacéo obtido de forma automatizada
utilizando os equipamentos montados em laboratfiriante a realizagdo do Projeto. Por meio destes
resultados é possivel determinar-se o Modulo dstieidade (MOE) e o modulo de ruptura (MOR) do
poste ensaiado. As linhas azul e rosa indicammtm$os de medicédo de deslocamento. No caso deste
poste a ruptura ocorreu em torno de 3 toneladapjeorepresenta, para as dimensdes do poste,
30 MPa de MOR. Este poste, assim como a grandes s postes ensaiados, rompeu no
engastamento, conforme mostra a Figura 5.
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Figura 4 — Grafico carga x deformacéo obtido dwanénsaio do poste 12.

Figura 5 — Detalhe do poste 12 apés a ruptura

4. CONCLUSOES

Os resultados obtidos permitem concluir que o gtna apresentou sensibilidade para detectar os
pontos de degradacéo dos postes bem como pardiperfeiir sua resisténcia residual. Além disso, o
trabalho permitiu importantes conclusfes para ¢éirgidade da pesquisa:

1. E imprescindivel realizar as medi¢cbes em carepwpge em duas dire¢des, minimizando-se a
possibilidade de ndo se notar a deterioracao de posum dos lados;

2. E necessério se determinar, para o Brasil, o \@itico de MOR que defina a retirada ou
permanéncia de um poste na rede. Esse valor feirdigiado durante o ano de 2007 no P&D
133 e ser& brevemente divulgado em forma de redatér
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