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RESUMO 

A queda de um poste de madeira urbano no distrito de Nova Veneza, ocorrida em fevereiro de 2007, 
gerou reclamações da população e teve grande repercussão devido a uma reportagem realizada pela 
EPTV Campinas (Jornal Regional do dia 06/02/2007). Este fato evidenciou a necessidade de avaliação 
dos postes vizinhos ao que sofreu a queda, bem como outros do Município de Sumaré, uma vez que 
havia a possibilidade de existirem outros postes em estado semelhante.  Assim, a Equipe do Projeto 
P&D 133, que estuda a possibilidade de proposição de novo método de inspeção baseado em ultra-
som, elaborou a inspeção dos postes nas regiões citadas, bem como de postes de dois condomínios 
pertencentes à região de São José do  Rio Preto utilizando a nova tecnologia. Este trabalho tem como 
objetivo apresentar a metodologia utilizada e os resultados obtidos durante este trabalho de inspeção. 

1. OBJETIVO 

O objetivo deste trabalho é apresentar resultados obtidos a partir da inspeção de postes do distrito de 
Nova Veneza, do Município de Sumaré e de dois condomínios pertencentes à São José do Rio Preto, 
utilizando a nova tecnologia em desenvolvimento no Projeto P&D 133. Os postes inspecionados 
pertenciam a grupo de postes com suspeita de necessidade de troca imediata. 

2. MÉTODOS 

Para a avaliação dos postes a equipe utilizou a tecnologia em estudo, a qual se baseia na propagação 
de ondas de ultra-som. O equipamento consiste em um gerador de pulso e dois transdutores (um 
emissor e um receptor). O emissor transforma o pulso elétrico em pulso mecânico, fazendo com que a 
onda percorra o material excitando sua estrutura que, de acordo com sua condição interna, reage à essa 
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excitação. Ao final do percurso o transdutor receptor transforma o pulso mecânico novamente em 
pulso elétrico, que por sua vez é captado pelo equipamento indicando o tempo de percurso da onda de 
ultra-som no material. De posse desse tempo e da distância percorrida (que no caso corresponde ao 
diâmetro do poste – medido no momento do ensaio) determina-se a velocidade de propagação da onda 
no material (VRR). Além dessa medição realizou-se, também, a medição da umidade do poste no 
momento do ensaio, uma vez que umidade exerce influência na velocidade de propagação da onda. A 
umidade foi medida por meio de equipamento elétrico específico para essa finalidade.  

Para as medições os postes foram marcados a cada 20 centímetros, desde o ponto de engastamento 
(marco zero) até uma altura de 1,40 m do marco zero. Em cada ponto de medição os dois transdutores 
são posicionados de maneira tal que a onda atravesse todo o diâmetro da seção transversal do poste no 
sentido radial (Figuras 1 e 2). 

 

 
Figura 1 – Medição de um dos postes  
nas proximidades do engastamento. 

 

 
Figura 2 – Medições no poste que caiu 

 

De posse dos resultados de velocidade, determinou-se, para cada um dos postes, a velocidade mínima, 
uma vez que esse valor corresponde à seção onde o poste apresenta sua pior condição de resistência. 
Com esse valor de velocidade mínima é possível inferir a resistência residual do poste por meio de 
uma tabela elaborada durante dois anos de pesquisa da mesma equipe no P&D 121. 
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Os postes com resistências residuais consideradas insuficientes ou muito próximas do limite mínimo 
estabelecido eram retirados e levados ao laboratório de Estruturas da Faculdade de Engenharia 
Agrícola da UNICAMP para serem ensaiados à flexão estática (engastado-livre), de acordo com a 
NBR 6231 (Figura 3). Tendo em vista não haver no Brasil um valor estabelecido para o MOR limite, 
que permita a tomada de decisão sobre a retirada do poste, no P&D 121 esse valor foi assumido como 
sendo igual ao da Norma Suíça, cujo valor é de 15 MPa. 

 

 
Figura 3 – Ensaio de flexão (engastado-livre), de acordo com a NBR 623. Laboratório  

de Estruturas da Faculdade de Engenharia Agrícola da UNICAMP. 
 

3. RESULTADOS 

Com os valores de velocidade de propagação do ultra-som (VRR) obtidos em campo durante as 
inspeções realizadas foi possível prever a faixa de Módulo de Ruptura (MOR) residual esperado para 
os postes, utilizando-se as correlações entre VRR (corrigidos para 12%) e MOR obtida no P&D 121. 
Esses valores estão indicados na Tabela 1. Para alguns postes não foi possível obter nenhum sinal de 
ultra-som, o que indicava que a atenuação era muito elevada e, consequentemente o estado do poste 
era de grande deterioração. Para esses casos não é adequado prever a resistência residual e os mesmos 
devem ser retirados imediatamente da rede. Considerando-se o valor mínimo de resistência residual 
estabelecido, os postes  4, 5, 9, 10 e 11 deveriam ser retirados da rede. O poste 2 estava com sua 
resistência residual muito próxima do limite mínimo, além de apresentar pontos com problemas de 
leitura, indicando que também seria mais seguro realizar sua retirada. Os demais postes poderiam 
ainda permanecer na rede, pois estavam com MOR residual acima do limite estabelecido. 
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Tabela 1 – Resultados de MOR esperado para os postes ensaiados em campo 

 
Poste 

Valor esperado para MOR 
residual 
(N/mm2) 

1 21 
2 16 
3 28 
4 9 
5 Sem sinal 
6 25 
7 15 
8 44 
9 Sem sinal 
10 Sem sinal 
11 14 
12 27 
13 38 

 

Os postes com resistência residual abaixo do limite estabelecido foram retirados da rede e levados ao 
Laboratório para confirmação dos resultados. Além destes, o poste 12 também foi retirado e levado ao 
laboratório. Os ensaios em laboratório confirmaram os resultados previstos pelo ultra-som. Os valores 
de MOR previsto foram, na maioria dos casos, um pouco inferiores aos efetivamente obtidos nos 
ensaios de flexão, o que já era esperado tendo em vista que as faixas de MOR em função da 
velocidade foram obtidas de forma estatística e sempre considerando, por segurança, os valores 
inferiores do intervalo de confiança. Os resultados também permitiram verificar que, em alguns casos, 
os valores de ultra-som obtidos em laboratório foram diferentes dos obtidos em campo uma vez que, 
em campo, a medição foi realizada apenas em uma direção enquanto que no laboratório foram obtidas 
sempre tomando-se duas posições na radial. Verificou-se que, para o caso da tomada em duas 
direções, é possível realizar uma avaliação mais completa da condição do poste, já que o problema de 
degradação pode estar de um dos lados apenas, o que torna perigosa a medição em apenas um lado. 

O gráfico da Figura 4 ilustra o ensaio de flexão (engastado-livre) realizado em laboratório utilizando 
como exemplo o poste 12. Trata-se do gráfico tensão x deformação obtido de forma automatizada 
utilizando os equipamentos montados em laboratório durante a realização do Projeto. Por meio destes 
resultados é possível determinar-se o Módulo de Elasticidade (MOE) e o módulo de ruptura (MOR) do 
poste ensaiado. As linhas azul e rosa indicam dois pontos de medição de deslocamento. No caso deste 
poste a ruptura ocorreu em torno de 3 toneladas, o que representa, para as dimensões do poste,  
30 MPa de MOR. Este poste, assim como a grande parte dos postes ensaiados, rompeu no 
engastamento, conforme mostra a Figura 5. 
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Figura 4 – Gráfico carga x deformação obtido durante o ensaio do poste 12. 
 

 

 
Figura 5 – Detalhe do poste 12 após a ruptura 

 

4.   CONCLUSÕES 

Os resultados obtidos permitem concluir que o ultra-som apresentou sensibilidade para detectar os 
pontos de degradação dos postes bem como para permitir inferir sua resistência residual. Além disso, o 
trabalho permitiu importantes conclusões para a continuidade da pesquisa: 

1. É imprescindível realizar as medições em campo sempre em duas direções, minimizando-se a 
possibilidade de não se notar a deterioração do poste em um dos lados; 

2. É necessário se determinar, para o Brasil, o valor crítico de MOR que defina a retirada ou 
permanência de um poste na rede. Esse valor foi determinado durante o ano de 2007 no P&D 
133 e será brevemente divulgado em forma de relatório. 
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