/‘—m’m%
UNIVERSIDADE da MADEIRA

Centro de Competéncia de Ciéncias Exatas e da Engenharia

Pontes Antigas na Ilha da Madeira

— Caraterizacéo e Diagnostico

Dissertacdo submetida para obtengdo do grau de Mestre em Engenharia Civil na

Universidade da Madeira por:
FABIO MANUEL NUNES RODRIGUES

Licenciado em Engenharia Civil (P6s-Bolonha)

Orientador
Prof. Doutor José Santos

(Universidade da Madeira)

outubro de 2014



Titulo: Pontes Antigas na Ilha da Madeira — Caraterizagdo e Diagndstico

Autor: Fabio Manuel Nunes Rodrigues

CCCEE - Centro de Competéncias das Ciéncias Exatas e da Engenharia
Campus Universitario de Penteada

9020-015 Funchal — Portugal. s/n

Telefone +351 291 705 230

Correio eletronico: secretariadocentros@uma.pt

Funchal, Madeira


mailto:secretariadocentros@uma.pt

Para a minha familia.






Resumo

Na Ilha da Madeira existem diversas pontes antigas essencialmente de alvenaria de pedra e
algumas de betdo, que constituem um valioso patriménio histérico, que importa conhecer e
conservar. As pontes supracitadas pertencem as diversas Estradas Regionais e desempenham
um papel importante na deslocacao diaria de milhares de pessoas entre diversas povoagdes

vizinhas.

Estas pontes antigas encontram-se sujeitas a mecanismos de deterioracdo e a um trafego mais
exigente do que o projetado, evidenciando assim as mais variadas anomalias. Com o intuito
de assegurar o seu bom funcionamento e as atuais condi¢6es de seguranca, deve-se proceder

a uma manutencéo periodica, sendo para tal necessario recorrer a inspecoes regulares.

Nesta dissertacdo realizou-se um levantamento do maior numero possivel de obras de arte
antigas da Ilha da Madeira. Este levantamento consistiu numa inspegdo visual e no
preenchimento de uma ficha de inspecdo previamente realizada, por cada obra de arte. Apds
0 levantamento procedeu-se a uma analise estatistica de modo: a caraterizar estas obras de
arte, identificar as principais anomalias e 0 seu estado de conservacdo e de manutencao

globais. Identificou-se ainda algumas solugdes tipicas de reabilitacdo.

Observou-se que a maioria das obras de arte antigas da Ilha da Madeira que pertencem a
rede rodoviaria regional sdo do tipo ponte, sendo constituidas por arcos simples e o material
utilizado é essencialmente a alvenaria de pedra e o betdo. As principais anomalias
identificadas foram de carater ndo estrutural, como a presenca de vegetacdo e poluicdo
biologica. Concluiu-se que estas apresentam-se na generalidade bem conservadas, no
entanto os trabalhos de manutencao sdo importantes para manterem o bom funcionamento e

seguranca das pontes a longo prazo.

Palavras-chave:

Pontes Antigas, Alvenaria de Pedra, Anomalias, Estado de Conservacdo e de Manutencéo e

Ficha de Inspecédo Visual.






Abstract

In Madeira Island there are several antique bridges mostly made of stone masonry and some
of concrete, which form a valuable historical patrimony that needs to be known and
conserved. The above mentioned bridges belong to the several Regional Roads and play an
important role in the daily motion of thousands of people between neighboring villages.

These bridges are subject to deterioration mechanisms and a more demanding traffic than
projected, thus showing various anomalies. Aiming to ensure its proper functioning and the
current security conditions, a regular maintenance should be done, therefore the need to

resort to regular inspections.

In this dissertation it was performed a survey of the largest possible number of antique
especial structures from Madeira Island. This survey consisted of a visual inspection and the
filling of an inspection sheet previously conducted for each special structure. After the
survey, a statistical analysis was carried out in order to: characterize these antique bridges,
identify major anomalies and their conservation and maintenance state. Some typical

rehabilitation solutions were also identified.

It was observed that most of the antique special structures of Madeira Island belonging to
the regional road network, are the bridge type, and consist of simple arcs and the material
used is essentially the stone masonry and concrete. The main anomalies identified were
nonstructural, such as a presence of vegetation and biological pollution. It was concluded
that these bridges are in good structural condition, however the maintenance work is

important to keep a good performance and safety of these old bridges.

Keywords:

Antique Bridges, Stone Masonry, Anomalies, Conservation and Maintenance State and

Visual Inspection Sheet.
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Capitulo 1 — Introducao

1.1. Enquadramento

O desenvolvimento das vias de comunicacdo na Ilha da Madeira ocorreu com extrema
dificuldade, devido ao relevo acidentado que a ilha apresenta. Com isto, existiu dificuldade
em atravessar 0s vales profundos e as encostas, representando desta forma uma imposi¢éo
na evolucdo das redes viarias, dificultando a circulacdo da populacdo entre as diversas
localidades da ilha. [1]

Os primeiros caminhos construidos entre o séc. X1X e meados do séc. XX, ndo passavam de
simples veredas, por onde se podia transitar a pé, que percorriam transversalmente as ribeiras
e transpunham lombos e enormes encostas. A construcdo destes era extremamente onerosa
e de dificil execucéo, apenas era possivel devido ao esforco dos trabalhadores com aplicacéo

de picaretas, malhos e explosivos. [1]

Apo6s meados do séc. XX houve uma grande revolucao na execucgéo das redes rodoviarias da
ilha, de forma a adequar as estradas a circulacdo automovel, 0 que representou um enorme
desafio para quem as projetou e construiu. Devido ao relevo irregular, aos vales profundos
e as encostas era fundamental execucdo de muros de suporte, tuneis e, inevitavelmente as

pontes, que em muitos casos eram a Unica forma de atravessar os vales profundos. [1]

As pontes sdo elementos essenciais nas redes viarias da ilha. Estas desempenham um papel
fundamental na ligacdo entre diferentes localidades, facilitando assim o transporte de
produtos e a deslocacao da populacdo. A ruina e a destruicdo destas estruturas podera levar

a que certas localidades possam ficar isoladas das restantes.

A llha da Madeira possui um vasto patriménio de pontes antigas que importa conhecer e
conservar. Estas obras de arte, tal como todas as outras estruturas ao longo do tempo vao
perdendo as carateristicas de resisténcia e funcionalidade para as quais foram projetadas.
Assim, torna-se relevante o conhecimento e o desenvolvimento de possiveis intervencdes de
manutencdo, conservacdo, reforco e ampliacdo, de forma a garantir a seguranca dos

utilizadores e adaptar as obras de arte as condi¢oes de trafego atuais.

A construcdo de pontes de alvenaria de pedra foi uma técnica muito utilizada no passado.
Apesar de a sua construcao ter caido em desuso, algumas destas pontes ainda se encontram

em funcionamento, adquirindo, também, valor patrimonial. A sua preservagéo torna-se
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essencial, para que continuem a servir 0s propositos para os quais foram construidas, bem

como, para a importancia estética e o valor patrimonial que adquiriram [2].

O estado de conservacgédo e de manutencéo e a avaliagcdo da seguranca das obras de arte sdo
motivos que tém originado preocupacdes por parte das entidades que gerem as redes
rodoviarias da ilha (Municipios, Direcdo Regional de Estradas, Via Litoral e Via Expresso).

Face a necessidade de manter estas obras de arte, ndo apenas pelo facto de grande parte
continuarem a ser utilizadas pelas redes viarias da ilha, mas também porque este conjunto
de estruturas sdo relevantes no patrimonio a preservar, € importante sistematizar e organizar
0 conhecimento acerca das pontes antigas da Ilha da Madeira. Embora as diversas entidades
conhecam e mantenham as suas pontes, ndo se conhece documentos que as caraterizem de
uma forma global todo este patriménio na ilha, sem os seus problemas tipicos de solucdes

correntes.

1.2. Objetivos da Dissertacéo

De modo a contribuir para a eliminacdo de algumas lacunas anteriormente referidas
relativamente as pontes antigas da Ilha da Madeira, propde-se alcancar os seguintes objetivos

nesta dissertacédo

e Identificar o maximo nimero possivel de obras de arte antigas na Ilha da Madeira.
e Quando possivel fazer um, breve levantamento historico relativo as diversas pontes;

e Inspecionar visualmente as pontes e levantamento fotografico, de forma a identificar
0 seu estado de manutencdo, 0 estado de conservacdo e avaliacdo da seguranca
preliminar;

e Analisar e sistematizar as pontes por dimensdes, localizacdo, tipo estrutural, tipo de
obra, material de construcéo e tipologia dos arcos;

e Analisar e sistematizar quais sdo as principais anomalias tipo identificadas nas pontes
antigas;

e Propor e sistematizar diversas soluc@es de intervencdo de manutencdo, reparacéo,
reforco e ampliacao.
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1.3. Organizacéo da Dissertacao

A presente dissertacdo estd organizada em 6 capitulos, apresentando-se nos paragrafos

seguintes, de uma forma sucinta o contetdo de cada um deles.

O capitulo 1 introduz a temética abordada nesta dissertacéo, descreve o enquadramento dos

principais objetivos da dissertacao e a organizacdo do contetdo do trabalho em capitulos.

O capitulo 2 tem como finalidade, apresentar algumas noc¢des gerais sobre o estado de arte
das pontes rodoviarias, essencialmente no que diz respeito as principais épocas de
construcdo, descricdo geral do comportamento das pontes em alvenaria de pedra, a sua

constituicdo e comportamento dos materiais.

No capitulo 3 apresentam-se as principais anomalias que se manifestam nas pontes de
alvenaria de pedra, tendo em consideracdo os materiais que a constituem, bem como, as suas
causas e consequéncias. As anomalias sdo divididas em dois grupos: as anomalias de indole
estrutural e as de indole ndo estrutural. Para além disso, abordam-se as principais solucdes e

técnicas de intervencédo, sejam de manutencao ou de reforco.

O capitulo 4 tem como propdsito apresentar a recolha, o arquivo, e a avaliacdo do estado de
manutencao e conservacao das pontes em alvenaria de pedra. Desta forma, pretende-se expor
0s principais tipos de inspecéo existentes e uma de ficha de inspecéo visual, criada e utilizada

no decorrer da dissertacdo, no levantamento das pontes antigas da Ilha da Madeira.

No capitulo 5 faz-se uma analise de um conjunto de obras de arte identificadas na Ilha da
Madeira, apresentando uma analise estatistica, das geometrias, dos tipos de obra e de
estrutura existentes. Classificam-se ainda o0s estados de conservacdo e manutencgdo.
Analisam-se também alguns casos de intervenc@es realizadas em algumas obras de arte na

Ilha da Madeira (e.g. Ponte da Ribeira da Metade, Ponte do Ribeiro Seco, entre outros)

No Capitulo 6 séo apresentadas as principais conclusdes e desenvolvimentos futuros.

1.4. Publicacg0es

Para além da presente dissertacao, o trabalho realizado permitira a publicacéo e apresentacao
de uma comunicacdo cientifica no 4° Congresso Nacional sobre Seguranca e Conservacao

de Pontes (ASCP’2015). Esta comunicagdo encontra-se no Anexo 4.






Capitulo 2 — Estado de Arte

2.1. Introducéo

Nas obras de arte de alvenaria de pedra, € importante deter conhecimentos acerca do seu
comportamento estrutural. Este depende dos elementos constituintes, das caracteristicas e do
tipo de material aplicado, das agOes atuantes e das dimensdes das estruturas em
estudo [3] [4].

Com este capitulo pretende-se realizar uma breve revisdo bibliogréfica, que visa expor as
principais épocas de construcdo, descricdo geral do comportamento estrutural, os principais

componentes das obras de arte em estudo e os tipos de obra e de estrutura existentes.

Assim, na Seccdo 2.2 sdo abordadas as principais épocas da construcdo das pontes em

alvenaria, bem como a sua evolucgéo.

Posteriormente, a Sec¢do 2.3 visa explorar a constituicdo das pontes de alvenaria de pedra,
onde sdo apresentados 0s principais elementos e materiais constituintes destas estruturas, ou

seja, 0s aspetos mais relevantes da sua construcéo e as suas tipologias.

Na realizacdo da Seccdo 2.4 sd@o abordados os tipos de obra de arte e de estrutura que

integram as pontes em estudo. Por fim, na Seccdo 2.5 sdo expostas as consideracdes finais.

2.2. Principais Epocas de Construgao

A constituicdo de pontes ocorreu devido a necessidade do Homem ultrapassar obstaculos
naturais (i.e., pequenos e grandes cursos de agua, desfiladeiros, entre outros), concebendo
formas de os transpor. Assim, as primeiras pontes (Figura 1) surgiram a partir dos materiais
abundantes na natureza, tais como pedras de grande dimensdo sobre um canal de &gua com
pouca profundidade, funcionando como ponto de passagem, ou ainda, o uso de troncos

grandes sobre cursos de agua e desfiladeiros [5].
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Figura 1 — Ponte com pedras de grandes dimensdes (esq.) [6]; Ponte com troncos sobre um curso de
agua (dir.) [7];

No decorrer da histéria, as pontes foram alvo de evolugdes, tornando-se mais arrojadas e
duradouras. Tal foi, notoriamente, patente aquando da expansdo Romana e da época
Medieval, em que a construcdo de pontes de pedra consistia na aplicacdo das formas do arco
abobadado.

Nos dias que correm, com 0 progresso da ciéncia dos materiais as pontes de alvenaria de
pedra cairam em desuso, e evidenciou-se utilizacdo do betdo armado, estruturas metalicas e,

mais recentemente, betdo pré-esforcado [3].

2.2.1. Epoca Romana (Séc 11 a.C. a Séc. V d.C)

O Império Romano dependia de um sistema de comunicacGes eficiente e permanente, cuja
construcdo de vias (i.e., estradas e pontes) foi de extrema importancia durante a sua
expansdo, devido a constante necessidade de comunicacdo, entre os diferentes centros

militares, politicos e comerciais [8].

As vias de comunicacdo elaboradas pelos romanos atribuiu-lhes a responsabilidade por
importantes descobertas de novos materiais para a execucdo destas estruturas, tais como a
argamassa de cal e cimento pozolanico. Estes materiais eram usados como uma argamassa
de consolidacdo colocada entre pedras ou tijolos, ocorrendo, ainda, a mistura de cal
gueimada, agua e pedras, para a concecdo de uma mistura semelhante ao betdo impermeavel

(parecido, atualmente, com a designacao de betéo ciclépico) [5].

As pontes romanas (Figura 2) caraterizavam-se pela sua geometria. Na maioria dos casos
apresentavam arcos em semicircunferéncia (arcos de volta perfeita, Figura 2) de forma

simétrica, o tabuleiro era plano, e os pilares eram de grande espessura e rigidos de forma a
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suportar, individualmente, cada arco. Os arcos eram construidos um de cada vez e continham
as mesmas dimensdes, levando a crer que os cimbres de madeira (Figura 3) eram

reaproveitados, rentabilizando tempo e trabalho [9].

Figura 2 — Ponte Romana de Trajano (Chaves, Portugal) construida com arcos de volta perfeita
(esq.) [10]; Esquema de um arco de volta perfeita (dir.) [7];

Figura 3 — Esquema do cimbre utilizado (esq.); Esquema de uma ensecadeira (dir.) [8];

As construcdes das pontes romanas eram caraterizadas pelos seus arcos que venciam grandes
vaos, que simples vigas em pedra ndo conseguiam alcancar (Figura 1). Estas construgdes
originavam impulsos, direcionados para os apoios do arco, e, consequentemente eram
executados pilares largos. A construcdo das fundacdes em rios envolvia a realizacdo de
ensecadeiras (Figura 3), formadas por cortinas duplas de estacas de madeira. O
preenchimento dos espacos vazios, com barro, adicionava a estrutura uma
impermeabilizacdo, fazendo com que a agua fosse bombeada e possibilitando a execucéo da
fundacdo em seco. Os pilares largos e maci¢os aumentavam a velocidade da corrente do
curso de agua, causando, assim, desgaste e lavagem junto aos mesmos. Para contrariar este
efeito e de forma a dissipar a acdo da &gua, eram construidos talha-mares e talhantes,
evitando-se a erosdo e lavagem dos terrenos da fundacao, conforme serd indicada na Sec¢édo
2.3 [5].
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Visto tratarem-se de constru¢bes muito antigas (séculos Il a.C. e V d.C.), muitas destas
pontes encontram-se extintas, devido a causas naturais, fendmenos de assoreamento

(aluvides), inundacbes e a acdo do homem.

2.2.2. Epoca Medieval (Séc VI d.C. a Séc. XV d.C)

Nesta época, as construgdes das pontes dependiam das condi¢des politicas e econdmicas das
zonas onde eram inseridas. Muitas vezes, a sua construgdo visava a substituicdo e
reconstrucdo das pontes romanas. As suas principais carateristicas assentavam numa
auséncia de preocupacdo da simetria, repercutindo-se, geralmente, em arcos centrais de
maior vao, de maior flecha e mais elevados do que os restantes. Assim, 0 nimero de apoios
e pilares diminuia, conduzindo a execucdo de tabuleiros ndo horizontais. Estas pontes
(Figura 4) eram mais estreitas do que as pontes romanas [3].

Figura 4 — Ponte Medieval de Ucanha (Viseu, Portugal), com tabuleiro no horizontal (esq.) [3];
Ponte Medieval de Ponte Lima, (Viana do Castelo, Portugal, dir.) [3];

Ao nivel de materiais de construcdo e execucdo, as pontes foram construidas,
principalmente, sem argamassa de consolidacdo. Deste modo, o sistema construtivo
favorecia o comportamento por gravidade e a pedra era considerada o material
predominante. Consequentemente, a execucdo destas estruturas detinha um mau
comportamento face aos esfor¢os transversos e uma menor coesao interna, despontando uma
necessidade de reforcar os pilares com contrafortes (Figura 5). Os pilares destas estruturas

possuiam espessuras semelhantes aos das pontes romanas [8].
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Estes contrafortes aumentavam a rigidez da estrutura e minimizavam as forcas das aguas.
Tal devia-se a adocdo de uma forma retangular ou redonda, no lado jusante designando-se
por talhantes, ou a adocdo de uma forma triangular no lado montante e designando-se por

talha-mares [12].

2.2.3. Epoca Moderna (Séc XVI d.C. a Séc. XVI11 d.C)

A construcdo de pontes (Figura 6) nesta época aproximava-se a das pontes romanas, isto &,
recorria-se a execucao de arcos de volta perfeita e arcos abatidos. Tal deveu-se a aplicacdo
de um novo material construtivo, uma argamassa a base de cal hidraulica. Estas estruturas
apresentavam solucBes mais arrojadas e mais flexiveis, obtendo-se, assim, arcos com
maiores vaos e pilares mais esbeltos. A execucgdo destas pontes com arcos idénticos ocorreu
devido a preocupacOes estéticas e a uma melhor adequacdo do tracado reto ao seu

atravessamento [12].

Figura 6 — Ponte de Caninhas (Cifées, Portugal), arcos de volta perfeita (esq.) [3]; Ponte Santa
Trinita (Florenga, Italia) com arcos abatidos (dir.) [9];

A construcdo das pontes supramencionadas com recurso a cal hidraulica e a pedra permitia
dois processos construtivos distintos. No primeiro aplicava-se pedra aparelhada na
superficie, sendo o interior constituido por uma mistura baseada em argamassa de cal e 4gua.
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Este processo era executado quando pretendiam dar uma maior resisténcia e prestigio a
construcdo. No que respeita ao segundo processo, este cingia-se a aplicacdo de agregados
com vérias dimensdes, todos envolvidos numa argamassa, e de tapumes de madeira,

conferidores de forma ao conjunto [12].

2.2.4. Epoca Contemporanea (Até aos Dias de Hoje)

Esta época caracteriza-se pela utilizacdo de ferro forjado nas construcdes de pontes. Estas
estruturas eram, essencialmente, destinadas as redes rodoviarias e ferroviarias,
impulsionadas pela revolugdo industrial. Deste modo, a sua principal fungdo assentava no
possibilitar o transporte de mercadorias. Inicialmente, eram construidas estruturas mistas
(pedra e aco, Figura 7), isto é, realizavam-se vigas metalicas apoiadas sobre pilares de

alvenaria de pedra [9].

~

Figura 7 - Ponte Duarte Pacheco (Penafiel, Portugal, esq.). [4]; Ponte Royal Albe, Franca
(Plymouth, Inglaterra), estrutura mista. (dir.);

No final desta época, ou seja, no inicio do séc. XX ocorreu uma revolucdo na area da
engenharia civil com a redescoberta do betdo e com a produc¢éo de cimento. Face ao exposto,
a execucao de estruturas de betdo armado (Figura 8) tornou-se relevante devido a facilidade
de construcdo, a mao-de-obra e a economia que proporcionavam, relativamente as pontes de
alvenaria de pedra. Nas Ultimas décadas do séc. XX surgiu o betdo armado pré-esforcado,

que permitiu aumentar o vdo das pontes [13].
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Figura 8 — Ponte em arco de betdo armado (esq.); Ponte 21 de Junho (dir.);

2.3. Elementos e Materiais

A construcdo de pontes de alvenaria de pedra foi uma técnica muito utilizada no passado.
Apesar de a sua construcao ter caido em desuso, algumas destas pontes ainda se encontram
em funcionamento, adquirindo, também, valor patrimonial. A sua preservacdo torna-se
essencial, para que continuem a servir 0s propdsitos para o0s quais foram construidas, bem

como, para a importancia estética e o valor patrimonial que adquiriram [2].

E importante conhecer o comportamento estrutural das pontes em arco de alvenaria de pedra.
Assim, a distin¢ao da funcéo e do comportamento estrutural dos diferentes elementos destas
pontes, bem como do mecanismo funcional de transmissao dos esfor¢os no sistema estrutural

para as acOes atuantes revela-se pertinente em toda a sua globalidade [3].

Nas seccdes seguintes abordam-se os elementos constituintes destas pontes, o seu

comportamento estrutural e os materiais aplicados.

2.3.1. Constituicéo

As pontes em arco de alvenaria de pedra sdo constituidas, principalmente, por dois tipos de
materiais: blocos de pedra natural (ou unidades de alvenaria) e material de enchimento. Estes
sdo materiais anisotropicos e heterogéneos, contendo, em determinados casos,
descontinuidades, possuindo um comportamento complexo e possuindo, geralmente,

reduzida resisténcia a tracao [2].

A alvenaria consiste na associagdo de blocos de pedra interpostos entre si, ou simplesmente

ligados por argamassa de preenchimento, e sdo 0s principais elementos do sistema estrutural
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destas obras de arte. O material de enchimento é geralmente constituido por aglomerados de

materiais.

As pontes em alvenaria de pedra (Figura 9) sdo compostas por elementos estruturais ou néo
estruturais, identificados na Tabela 1. Os elementos estruturais podem ser divididos em
componentes principais, que compdem o corpo principal da estrutura, - 0s arcos, 0S
encontros, os pilares, as fundagdes, os muros de timpano e o0 enchimento —e em componentes
secundérios - talha-mares e talhantes. Ja os elementos ndo estruturais correspondem ao

tabuleiro ou pavimento, e as guardas laterais ou guarda corpos [4].

Tabela 1 — Constituicdo das pontes de arco de alvenaria de pedra [4];

e Enchimento
e Muro de timpano

L Arco
Componentes principais * .
e Pilar
Elementos estruturais i Encontr~o
e Fundacédo

e Talhante — a jusante

Componentes secundarios
e Talha-mar — a montante

e Tabuleiro ou pavimento

Elementos ndo estruturais .
e  Guardas laterais ou guarda corpos

1 - Arco 4 - Talhante 7 - Guardas laterais
2 - Timpano 5 - Enchimento 8 - Encontro
3 - Pilar 6 - Pavimento 9 - Aduela

Figura 9- Esquema da constituicdo dos elementos das pontes de alvenaria de pedra [3];
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2.3.1.1. Elementos Estruturais

Sé&o todos os elementos que contribuem diretamente para a estabilizagdo da estrutura. A sua
resisténcia é importante na transmissdo dos esforcos provenientes do peso préprio da
estrutura e das sobrecargas aplicadas sobre esta. Como supramencionado, subdividem-se em

varias componentes e em diferentes elementos, que serdo, seguidamente, explicados.

2.3.1.1.1. Componentes Principais

i.  Enchimento

E o0 elemento situado sobre os arcos e entre os muros de timpano (Figura 10). Tem como
principais objetivos a transmisséo das cargas provenientes do pavimento para 0s muros de
timpano e arcos, e complementar a forma da ponte, criando, assim, a via de atravessamento
de pessoas e veiculos [3].

k.

-
P
'

Figura 10 — Material de enchimento sobre o arco, Ponte do Faial;

ii. Muro de timpano

Este elemento é o paramento vertical exterior de alvenaria de grande rigidez, funcionando
como viga lateral, e é construido sobre os pilares, encontros e arcos (Figura 11). Tem como
principais objetivos servir de cofragem perdida para o pavimento e enchimento, resistir aos
impulsos ativos provocados pelo enchimento, bem como transmitir estas cargas para o arco

e, posteriormente, para o0s apoios (pilares e encontros) [3].
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Figura 1—“uros detian; (;.—'n-ht-?l d Fa.ial (esq.); Ponte Estrada Dr. Jodo bei (di.);
A elevada rigidez na direcdo longitudinal contribui para a estabiliza¢do dos arcos, de forma
a restringir os deslocamentos do extradorso dos mesmos na dire¢do dos muros de timpano,
impedindo, de tal forma, a abertura de juntas. Ja na direcdo transversal, estes elementos
resistem ao impulso ativo provocado pelo enchimento para depois transmiti-lo aos arcos. O
comportamento estrutural na direcdo transversal é condicionado pelas propriedades da
ligacdo entre os arcos e muros de timpano, bem como, pelo comportamento dos muros

timpano [4].

O interior do muro de timpano pode ser executado com degraus de diferentes espessuras ou
com inclinacdo, sendo estes mais espessos na base, pois os impulsos horizontais sdo

superiores.

Muitas vezes, eram executados olhais sobre os pilares, arcos e encontros, de forma a
aumentar a seccdo de vazdo da ponte em situacGes de cheia (Figura 12). Em algumas
situacdes, 0s muros de timpano eram substituidos por arcos secundarios com vista a aliviar

as cargas transmitidas aos arcos (Figura 12) [4].

Figura 12 — Apresentacédo de olhéis éob o pilar (esq.) [7]; Arcos secundarios, Ponte ER101 S0
Jorge (dir.);
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iii. Arco

Este elemento (Figuras 13 e 14) é constituido pela associacdo de aduelas (unidades de

alvenaria) de elevada resisténcia.

Figura 13 — Arcos abatidos da Ponte Antiga ER 101 Ribeira da Janela (esq ) PonteRamaI do
Caminho Real N°23 (dir.);

Flgura 14 Arco da Ponte Estrada Dr. Jodo Abel (eéq ); Arco de uma ponte pedonal (dir.); 7

A aduela mais importante de uma ponte em arco de alvenaria de pedra é a aduela de topo,
designada de aduela de fecho, sendo que a sua principal funcéo é travar a estrutura (Figura
15). Em certas pontes, as aduelas do arco, na zona de ligacao entre o timpano e o arco, podem
ser de dimensdes superiores que as restantes, ou até mesmo serem constituidas por materiais
diferentes, designando-se por moldura do arco. E importante ressalvar que a superficie
interna dos arcos é intitulada de intradorso, enquanto a superficie externa é denominada de

extradorso, tal como é possivel observar na Figura 15 [4].

O principal objetivo deste elemento € materializar os vaos a vencer, encaminhando as cargas
provenientes do peso do tabuleiro, do enchimento, dos muros de timpano, das guardas,

sobrecargas, entre outros, para 0s apoios (pilares e encontros) [13].
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Flgura15 Esquematizacédo de um arco, extradorso, intradorso e aduela de fecho;

Os arcos podem apresentar tipologias distintas (Figura 16), dividindo-se em arco de volta
perfeita, segmentado, parabdlico, ogival, eliptico, abatido e adintelado.

AR 7% £y Oy

Volta perfeita Segmentado Parabolico Ogival
SR i
I :,.L:

Eliptico Abatido Adintelado
Figura 16 — Diferentes tipologias dos arcos [9];

iv.  Pilares

Os pilares sdo os elementos que servem de apoio aos arcos (Figura 17). Apresentam,
geralmente, uma seccao retangular, e sdo, essencialmente, constituidos por blocos de
alvenaria de grandes dimensdes. Tal permite absorver as agbes horizontais e verticais
transmitidas pela estrutura (designadamente, as agdes provenientes dos arcos), bem como,
resistir as agdes externas, isto €, as cargas aplicadas, diretamente, pela acdo de escoamento

do curso de agua e do vento [3].
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A

igur17 — Pilar da Ponte EstradaDr. Jodo AeI (esq.) e da Ponte do Faial (dir.);

Os pilares construidos no leito do curso de &gua, normalmente, sdo protegidos por

componentes secundarios, designadamente por talha-mares e talhantes, que serdo abordados

posteriormente.

V. Encontro

Este componente constitui o apoio dos arcos nos extremos da ponte (Figura 18). E,
fundamentalmente, composto por trés fachadas em muro de alvenaria de pedra, contendo,
geralmente, no seu interior material de enchimento constituido por cascalho e terras.

Encontra-se assente sobre funda¢fes compatibilizadas com a topografia do terreno [13].

.| fﬂ, T EF BNt

o

Figura 18 — Encontro da Ponte ER101 S&o Jorge (esg.) e Ponte Ramal do Caminho
Real N°23 (dir);
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vi.  Fundacéo

A fundacéo transmite as cargas provenientes da superestrutura ao macico da fundacéo. Este
elemento pode ser constituido por fundagdes diretas, materializadas por sapatas isoladas ou
continuas, assentes sobre o macico ou afloramento rochoso, ou por fundagdes indiretas,
materializadas através de pegbes e pocos, com recurso as ensecadeiras referidas
anteriormente. O tipo de solucdo aplicada depende dos efeitos de escoamento, do curso de

agua e do tipo de solo existente [2].

2.3.1.1.2. Componentes Secundarios

i.  Talhante / Talha-mar

Estes elementos tém como funcdo encaminhar o escoamento do curso de agua, de forma a
reduzir a pressdo sobres os pilares a montante (talha-mar) e proteger a jusante (talhante) a
succdo provocada pelos vortices (Figura 20). Além da protecdo contra a erosdo dos apoios,
aumentam, ainda, a rigidez desta zona. Figura 19 apresenta a esquematizacdo destes

contrafortes [3].

e - :
il | -
C——g E
Talhante | . Talha-mar

Figura 19 — Esquematizagao dos contrafortes (Talhante e Talha-mar) [4];

Figura 20 — Talha-mar da Ponte Estrada Dr, Jodo Abel em Betdo (esq.); Talhante da Ponte do Faial
(dir.);
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O talhante e o talha-mar eram construidos, geralmente, numa fase posterior, ou seja,
desligados do pilar, e a sua forma era triangular a montante e retangular a jusante. Em
construgdes mais recentes, € comum serem construidos em consonancia com 0s apoios,
apresentando uma forma arredondada. Na Figura 20 s&o apresentados os talhantes e talha-

mares.

2.3.1.2. Elementos ndo estruturais

S&o todos os elementos que ndo influenciam o comportamento estrutural das pontes. As
estruturas em estudo, de um modo geral e como supracitado, contém dois elementos nao

estruturais, que serdo apresentados nas secc¢des seguintes.

i.  Tabuleiro ou Pavimento

O tabuleiro ou pavimento é o elemento onde ocorre a circulacdo do trafego rodoviario,
ferroviario e/ou pedonal (Figura 21). A sua funcdo principal é receber as cargas aplicadas
pela circulacdo dos veiculos e das pessoas, distribuindo-as pelo enchimento. Inicialmente, o
tabuleiro ou pavimento era constituido por placas de alvenaria dispostas de forma irregular
ou regular. Atualmente, com as necessidades de ampliacéo e reforco das pontes de alvenaria
de pedra, o tabuleiro ou pavimento € substituido por laje de betdo armado, sobre os quais é
colocado um pavimento betuminoso. Tais intervencdes sdo passiveis de observacdo na
Figura 21 [13].

-

:
tuido por

Figura 21 — Pavimento betuminoso, Ponte Ribeira da Janela (esq.); Pavimento consti
unidades de alvenaria, Ponte Estrada Dr. Jodo Abel (dir.);

S&o duas as carateristicas que o tabuleiro ou pavimento apresenta e que influenciam o
comportamento estrutural das pontes, nomeadamente a rigidez e a rugosidade. No que toca
a rigidez, a espessura influencia, diretamente, a degradacdo das cargas transmitidas ao
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enchimento, diminuindo a tensdo. Quanto a rugosidade, esta pode levar ao aumento do efeito

da acdo do tréfego, afetando o comportamento dindmico da estrutura [4].

ii. Guarda Laterais ou Guarda Corpos

A principal funcdo deste elemento é assegurar a protecdo contra a queda de peGes e de
veiculos que utilizam a ponte. Pode ser constituido por alvenaria, metal ou madeira, mas,

usualmente, recorre-se a construcdo de guardas de alvenaria (Figura 22) [3].

Figura 22 — Guardas laterais de alvenaria de pedra, Ponte Ribeira da Janela (esg.) e Ponte ER101
S&o Jorge (dir.);

2.3.2. Materiais

Nesta seccdo pretende-se definir os materiais, analogamente, constituintes dos elementos

supramencionados.

As pontes em arco de alvenaria de pedra sdo compostas, essencialmente, por dois conjuntos

de materiais: as unidades ou blocos de alvenaria e o material de enchimento.

i.  Blocos ou Unidades de Alvenaria

Os blocos ou unidades de alvenaria, constituintes das pontes em estudo, encontram-se
associados entre si com interposi¢do de juntas, que podem conter, ou ndo, argamassa.
Compdem, assim, um material heterogéneo, anisotropico e descontinuo, formando
diferentes tipos de aparelhamentos. Os tipos de aparelhamentos sdo classificados como

irregulares ou regulares (Figura 23).
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Figura 23 — Aparelhamento regular, com argamassa de consolidagéo (esq;); Aparelhr"lamento
irregular (dir.);

E habitual distinguirem-se os diferentes tipos de alvenaria de acordo com a tipologia das
interfaces. A alvenaria de junta seca diz respeito as pontes onde 0s blocos encostam uns nos
outros sem recorrer a um ligante. Ja na alvenaria de consolidacdo, as juntas sdo preenchidas
por argamassa (cimento portland, cal, entre outros) na associacdo dos blocos de pedra
(Figura 23).

ii. Material de enchimento

Nas pontes de alvenaria de pedra é frequente a utilizacdo de materiais soltos com
granulometria extensa. Estes sdo constituidos por agregados de particulas de natureza
diversa, como por exemplo cascalho ou terra. O material de enchimento € utilizado como
solucdo para o preenchimento entre a face interior do extradorso do arco e dos muros de

timpano, e em alguns casos no interior dos apoios [3].

2.4. Tipos de Obra de Arte e Estrutura

As pontes sdo habitualmente classificadas pela funcao e sistema estrutural. Nas subseccdes

seguintes apresentam-se estas duas classificacGes.

2.4.1. Tipo de Obra de Arte

No contexto deste trabalho a obra de arte é definida como sendo uma estrutura que contém
um vao superior ou igual a 2 m ou contém um desenvolvimento total igual ou superior a 5

m, que permite estabelecer uma via de comunicagéo.
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A classificagdo relativa a funcéo, para além da finalidade tem em conta as vias intersetadas,

sendo habitual distinguir-se os seguintes tipos de obra de arte:

i. Passagem Agricola

A via principal passa sob a obra de arte e a via intersectada € um percurso rural (Figura 24).

., <
Figura 24 — Exemplos de passagens agricolas [14] [15];

ii. Passagem Hidraulica

A via principal passa sobre a obra de arte e a via intersectada € um curso de agua. Na
realizacdo deste trabalho considerar-se-a que as passagens hidraulicas sdo todas as que tém
um comprimento total inferior ou igual a 5 m (Figura 25).

Figura25 Passagens hiéulias;

jii. Passagem Superior

Atravessamento superior a uma via de comunicacgdo importante (Figura 26).
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iv.  Passagem Inferior

Atravessamento inferior a uma comunicagdo importante (Figura 27).

Flgua 27 - Passagens inferiores;
v.  Viaduto

A via principal atravessa um vale seco ou uma linha de 4gua de pequena importancia, e/ou

ocorre cruzamento com outras vias de comunicacdo (Figura 28).

Figura 28 — Viadutos [15];
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vi. Ponte

A via principal passa sobre a obra de arte, atravessa um curso de &gua, esta distingue-se da

passagem hidraulica, por apresentar um comprimento total superior a 5 m.

e e "'ﬁﬁr""‘ N
: o wmm» 5
. 7 B oo 5 oy,
= = —— - . £ | Ml m

Figura 29 — Pontes;

2.4.2. Tipos de Estrutura

De forma a caraterizar o funcionamento estrutural das obras de arte, estas sdo classificadas
de acordo com um conjunto de esquemas estruturais tipo. Os diferentes tipos de estrutura
considerados nesta seccdo cobrem, grande parte das obras analisadas no decorrer deste
trabalho.

Assim, apresenta-se na tabela seguinte os diferentes esquemas estruturais mais aplicados nas

pontes de alvenaria de pedra e betdo na Ilha da Madeira.
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Tabela 2 — Diferentes esquemas estruturais [15];

Pértico

Tabuleiro
Simplesmente
Apoiado

Arco Simples

Arcos Multiplos

Alvenaria Alargada

2.5. Considerac0es Finais

Neste capitulo abordou-se a evolugéo da tipologia das pontes, ao longo das diferentes épocas
de construco. Estas foram subdivididas em quatro periodos distintos: Epoca Romana, Epoca
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Medieval, Epoca Moderna e Epoca Contemporanea. Ressalve-se que as de origem Romana

e Medieval sdo as mais importantes na evolucdo das pontes de alvenaria de pedra.

Abordou-se, ainda, a descricdo geral do comportamento das pontes em arco de alvenaria de
pedra. Torna-se, assim, possivel destacar, na constituicdo destas obras de arte, a subdivisao
nos seguintes elementos: elementos estruturais (e.g arcos, encontros, pilares, fundacoes,
muros de timpano, enchimentos, talha-mares e talhantes) e elementos ndo estruturais

(tabuleiro/pavimento e guarda corpos).

Os principais materiais aplicados nas estruturas em estudo, sdo principalmente os blocos de

alvenaria de pedra e o material de enchimento.

Por fim, classificam-se as pontes relativamente ao tipo de obra de arte (ponte, viaduto,
passagem inferior, passagem superior, passagem agricola e passagem hidraulica) e
relativamente ao esquema estrutural tipo (portico, arco simples, arcos maltiplos, alvenaria
alargada e tabuleiro simplesmente apoiado). Esta informacgdo auxiliard na criacdo e

preenchimento da ficha de inspecdo visual.
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Capitulo 3 — Anomalias e Intervencoes

3.1. Introducéo

Com o passar dos anos, as obras de arte de alvenaria de pedra apresentam degradacdo dos
materiais, devido a sua ma concecdo, auséncia de manutencdo, desgaste natural dos
materiais, e/ou de fatores como a poluicéo e aplicacdo de cargas para as quais estas estruturas
ndo foram dimensionadas. Consequentemente, poderdo ser desenvolvidos danos que
cologuem em causa a seguranca e estabilidade das pontes. Estes sdo passiveis de serem
impedidos, mediante o recurso a intervencBes nas estruturas, bem como através da
adequacdo do trafego e da velocidade que ocorre nas mesmas, visando a diminuicdo das

cargas [4].

Com este capitulo pretende-se realizar uma breve revisdo bibliografica que visa expor os
principais tipos de anomalias e as principais técnicas de intervencao aplicadas nas obras de

arte em estudo.

Com o exposto no pardgrafo anterior na Seccdo 3.2 pretende-se abordar as principais
anomalias nas pontes antigas, assim como as suas causas € consequéncias. E importante

referenciar quais os fatores que influenciam o aparecimento de danos.

Posteriormente, a Seccdo 3.3 visa explorar as principais solucdes de intervengdo, no que
concerne a reabilitacdo, reforco e ampliacdo das obras de arte em estudo. E importante
realcar que informacao patente neste capitulo auxilia na identificacdo das anomalias e na

realizacdo da ficha de inspecao visual, que sera aplicada no desenvolvimento deste trabalho.

Por fim, na Seccdo 3.4 sdo expostas a consideracGes finais deste capitulo.

3.2. Anomalias em Pontes de Alvenaria

Os principais fatores influentes no aparecimento das anomalias devem-se a deterioracdo das
pontes de alvenaria de pedra, dependendo fundamentalmente dos materiais que a constituem,
assim como das acdes a que estdo sujeitas. Estas acdes poderdo ter origem em fendmenos

naturais ou serem resultantes da intervencdo humana [15].
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As acbes a que uma estrutura esta sujeita tém origem mecénica, fisica, biologica e/ou
quimica. As agdes fisicas, biologicas e quimicas degradam os materiais, diminuindo a sua
resisténcia. Ja as acfes mecanicas (e.g., assentamentos ou forcas), originam esforgos e
tensOes na estrutura, que por sua vez afetam os elementos estruturais (e.g., pilares, encontros,

muros de timpano, entre outros) [4].

3.2.1. AgOes Atuantes

Como supramencionado, as estruturas de um modo geral encontram-se sujeitas a diversas
acoes. Nesta Subsecdo pretende-se definir e apresentar os diferentes tipos de acbes que
atuam sobre as pontes de alvenaria de pedra. Segundo o ICOMOS [17], obtém-se a seguinte

classificagdo para os diferentes tipos de acdes (Tabela 3).

Tabela 3 — Classificagdo dos diferentes tipos de agdes [17];

Ac0es Diretas
(Cargas aplicadas)

Ac0es Estaticas
Ac0es Indiretas

Acdes Mecénicas ~
¢ (Deformacdes Impostas)

(Atuam sobre a estrutura)

Acbes Dinamicas
(Aceleracdes Impostas)

Acoes Fisicas
Acdes Quimicas (Atuam Sobre os Materiais)
Acdes Bioldgicas

3.2.1.1. Acbes Mecanicas

As acbes mecanicas sdo de origem estatica ou dinamica. Estas podem, fortuitamente,

provocar esmagamentos, assentamentos diferenciais e fendilhacéo.

As acOes mecanicas de origem estatica poderdo classificar-se em diretas ou indiretas:

i.  Ac0es Diretas

Sdo as acOes aplicadas na estrutura, tais como as sobrecargas (i.e., equipamentos, pessoas,

veiculos, entre outros) e as acdes permanentes (i.e., peso proprio da estrutura). As alteracdes
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destas agOes na estrutura, principalmente o seu aumento, onde incrementam tensdes,

aumentando, desta forma o risco de danos na ponte [17].

ii. Acoes Indiretas

S&@o as deformacgdes impostas nos apoios das pontes, provocadas, por exemplo, pelos
assentamentos do solo ou resultantes de movimentos térmicos, produzidos pelos

materiais [17].

3.2.1.2. Agbes Dinamicas

As acdes mecanicas de origem dindmica sdo as aceleragdes provocadas pelo vento, vibragdes
do trafego rodoviério e sismos. Esta ultima é, normalmente, a agdo dindmica mais

importante, no dimensionamento de pontes de alvenaria de pedra.

3.2.1.3. Acles Fisicas, Bioldgicas e Quimicas

De acordo com o ICOMOS [17], as acOes fisicas, biologicas e quimicas sdo de natureza
distinta as descritas anteriormente. Estas afetam diretamente as propriedades dos materiais,
conduzindo a sua degradacéo e diminuigdo da sua resisténcia. As propriedades dos materiais
poderdo alterar-se ao longo dos anos, devido aos processos naturais especificos de cada

material (e.g., endurecimento da argamassa ou degradac@es internas do material).

Estas acOes poderdo ser afetadas e aceleradas com a presenca de agua (i.e., humidade, agua
da chuva, ciclos de molhagem/secagem, entre outros), condi¢cbes microclimaticas (i.e.,

deposicdo superficial, poluicdo, entre outros) e variacdo da temperatura [17].

As alteracdes quimicas poderdo ocorrer devido as carateristicas intrinsecas do material ou
pela presenca de agentes externos (e.g., migracdo de agua ou de outros agentes através do

material pétreo e deposicdo de poluentes) [17].

3.2.2. Anomalias Comuns

Nesta Subseccao apresentar-se-ao 0s principais danos que afetam as pontes de alvenaria de

pedra, as suas respetivas causas e consequéncias. Segundo Rodrigues [7], as principais
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anomalias identificaveis nas pontes de alvenaria de pedra sdo divididas em dois grupos:

anomalias estruturais e anomalias ndo estruturais.

As anomalias estruturais sdo aquelas que poderdo colocar em risco 0 comportamento
estrutural da ponte de alvenaria de pedra. As anomalias estruturais mais frequentes sdo a
fendilhacéo dos arcos, assentamento das fundagdes e a falta da verticalidade dos muros de

timpano.

As anomalias ndo estruturais (Figura 30) séo aquelas que, geralmente, ndo colocam em risco
0 comportamento estrutural da ponte de alvenaria de pedra, mas, a longo prazo, poderéo
repercutir-se em danos graves na estrutura. As anomalias ndo estruturais mais frequentes
respeitam a existéncia de vegetacdo, colonizagdo bioldgica, perda de argamassa nas juntas,
presenca de humidade e eflorescéncias, e degradacdo dos materiais.

tago n
encontro, Ponte do Fail Il (dir.);

3.2.2.1. Anomalias Estruturais

A identificacdo deste tipo de patologias é importante visto que denunciam um
comportamento imperfeito da estrutura, que podera possuir consequéncias no

funcionamento global das pontes de alvenaria de pedra.

Nesta subsecgdo pretende-se descrever as anomalias estruturais mais comuns e que afetam
este tipo de estruturas. Para cada, apresentar-se-a uma descri¢do dos danos associados e as

principais causas da sua ocorréncia na estrutura.
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As anomalias estruturais consideradas como mais comuns nas pontes de alvenaria de pedra

s8o as seguintes:

i.  Infraescavacdo e Erosdo das Fundacdes (AE1)

A infraescavacdo e erosdo das fundacbGes (Figura 31) origina problemas de maior
importancia pelas consequéncias que poderdo provocar, principalmente na durabilidade das
pontes de alvenaria de pedra. Em casos mais drasticos, tal poderd conduzir a ruina da

estrutura.

Estas patologias ocorrem devido a alteragdes nas condi¢cdes de escoamento das linhas de

agua, que escava e arrasta o material junto dos apoios (e.g., pilares).

O descalcamento das fundagcGes encontra-se, geralmente, associado a casos de cheia, nos
quais existe um aumento da velocidade de escoamento, originando vértices em torno dos
apoios e causando a escavacao da base. Aquando da ocorréncia de cheias, muitos sdo 0s
detritos (i.e., pedras de grandes dimensGes, troncos de arvore, entre outros) presentes nas
linhas de agua. Estes poderdo ser arrastados pela corrente, transformando as pontes em

“barragens” e conduzindo a ruina da estrutura.

L R RN A, Y
Figura 31 — Eroséo da fundacdo num apoio da ponte de alvenaria de pedra [12];

Estes fendmenos sdo muitas vezes responsaveis pela ocorréncia de assentamentos
observaveis nos pilares, e pelo aparecimento de fendilhagdo nos arcos, nos pilares, nos

pavimentos e deslocamentos de guarda corpos, entre outros.
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A identificacdo da infraescavacgdo e erosao das fundages nem sempre é simples de detetar.
Contudo, é fundamental para garantir o comportamento estrutural da ponte, sendo de

extrema importancia a realizacéo de inspecoes.

ii. Abertura de fendas longitudinais e transversais (AE2)

A abertura de fendas (Figura 32) podera dever-se a varios fatores, tornando-se pertinente
destacar os principais, nomeadamente a presenca de agua na estrutura, que podera provocar
a expansao da alvenaria e a erosao da argamassa de preenchimento, os impulsos do terreno,
0s impulsos horizontais, devido ao abatimento dos arcos, e os assentamentos diferenciais
dos apoios, incitadores de movimentos na ponte de alvenaria e onde se poderdo originar
fendas e fissuras [7]. A presenca de vegetacdo de grande porte, entre a alvenaria dos apoios,
poderéa ser responsavel pela separacdo entre pedras, originando, assim, fendas.
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Este fendmeno manifesta-se nos componentes estruturais, designadamente nos arcos,

encontros e pilares, sob a forma de fendilhacao transversal e longitudinal (Figura 33).

»

Figura 33 — Fendhgo no encontro da Ponte Ribeira da Janela (esq.);
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Na identificacdo desta anomalia é importante realizar uma boa caracteriza¢do, de forma a
ser registado o comprimento, a dire¢do, a localizacdo, a dimenséo e se a fenda continuaré a

prolongar-se.

iii. ~Movimento dos apoios (AE3)

O movimento dos apoios de uma estrutura conduz a uma redistribuicdo de esforgos, que
poderé provocar fendilhacdo nos seus elementos. Torna-se relevante a compreensao destes
fatores originadores desta anomalia, devido as consequéncias que poderdo ocorrer (i.e.,

desde uma pequena deformacdo ao colapso da estrutura) [8].

Nas pontes de alvenaria de pedra, este fendmeno podera ocorrer devido a assentamentos
diferenciais das fundacdes e pela falta da capacidade de carga dos elementos de apoio da
ponte. Tal podera iniciar alteracdes, fulcrais, na geometria da ponte, incitando fendilhacao
na estrutura. Os assentamentos diferenciais das fundacbes devem-se a alteracbes nas
condicdes do solo e da sua envolvente, ou ao aumento da sobrecarga sobre a ponte, para a
qual esta ndo foi dimensionada. O aparecimento de fendilhacao transversal no arco implica,
descompressdo do mesmo, e conduz ao abatimento ou movimento dos apoios do
arco (Figura 34) [7].

iv.  Danos nos muros de timpano (AE4)

Os principais danos que poderdo afetar os muros de timpano assumem-se como O
escorregamento, o empolamento, a inclinacdo, a fendilhacdo do arco e o destacamento do

timpano. Estas anomalias encontram-se ilustradas na Figura 35.
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1. Inclinagao 2. Empolamento 3. Escorregamento 4. Fendilhagdo do arco e
destacamento do timpano

Figura 35 — Principais danos que afetam o muros de timpano [7];

As principais causas, na origem deste fendmeno, encontram-se associadas a uma ma
drenagem superficial do tabuleiro e do enchimento, ao uso improprio de materiais de
enchimento, assim como a um aumento das cargas, devido ao trafego e a um

dimensionamento deficitario dos muros de timpano.

Este tipo de anomalias poderd causar fendilhagdes com diferentes configuracdes e

localizagdes, dependendo das causas que 0s originaram.

v.  Deslocamento, destacamento e rotura de elementos (AE5)

A baixa resisténcia a tracdo das pontes de alvenaria condiciona o comportamento estrutural
da estrutura. Deste modo, a descompressdo do arco podera originar destacamento ou

deslocamento de elementos, podendo até culminar na ruina da estrutura [15].

Esta anomalia poderd ocorrer devido a carregamentos excessivos, assentamentos das
fundacbes e a presenca de agua no interior da estrutura, que podera provocar a perda de

argamassa ou a lavagem de finos no interior dos muros de timpano, entre outros [15].

Devido a combinacédo de varias anomalias, a inexisténcia de manutencao durante o periodo
de vida util da estrutura, ou ainda, a realizacdo de obras adjacentes, tornando a ponte de

alvenaria mais vulneravel, a ruina de certos elementos podera ser eminente [7].

Frequentemente ocorrem danos em cadeia, isto é, determinados danos originam outras

anomalias.

3.2.2.2. Anomalias Nao Estruturais

As anomalias ndo estruturais prejudicam a durabilidade e a utilizagdo da estrutura, afetando
ainda, a longo prazo, as condi¢Oes de seguranca. Apresentam como causas a exposi¢édo a

acOes erosivas, bioldgicas, fisico-quimicas e meteoroldgicas, o envelhecimento natural dos
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materiais, auséncia ou manutencGes deficitarias, assim como inexisténcia de intervencdes

apropriadas [4].

Nesta Subseccdo descrever-se-d0 as anomalias ndo estruturais mais comuns neste tipo de
estruturas. Para cada anomalia serd apresentada uma descri¢cdo dos danos associados e as

principais causas da sua ocorréncia na estrutura.

Apbs uma revisdo bibliogréfica, as anomalias ndo estruturais consideradas como mais

comuns nas pontes de alvenaria de pedra sdo as seguintes:

i.  Vegetacdo e poluicdo bioldgica (ANE1)

Estas anomalias manifestam-se através do desenvolvimento de vegetacdo de pequeno e
médio porte. As principais origens destas anomalias estdo associadas a auséncia de
manutencdo da estrutura, obstrucdo ou inexisténcia dos sistemas de drenagem, exposicao a
condicdes agrestes de temperatura e humidade, e presenca de dgua no interior da estrutura.

Estes danos poderdo provocar a aceleracdo da degradacdo dos materiais pétreos [7].

Aquando de grandes quantidades, o desenvolvimento de vegetacdo de pequeno e médio porte
podera esconder a existéncia de danos estruturais e aumentar a carga sob a estrutura. Por sua
vez, a presenca de raizes de plantas podera ser responsavel pela origem de agdes mecénicas,
provocando fendilhacdo na estrutura. A Figura 36 apresenta um exemplo de vegetacdo em

pontes de alvenaria de pedra [4].

Figura 36— egeta(;ao presete nas estruturas de alvenaria de pedra;

A presenca de musgos, depdsitos de origens bioldgicas (e.g., excrementos de aves) e liquenes
origina a producdo de agentes degradantes. Estes poderdo provocar a aceleracdo da
deterioracdo dos materiais pétreos e atuar como fertilizantes para o desenvolvimento da

vegetacdo. Na Figura 37 é possivel observar-se a poluigdo bioldgica, fungos e bolores [4].
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ii. Presenca de dgua e humidade (ANE2)

A presenca de agua e humidade manifesta-se nos componentes das pontes de alvenaria de
pedra (e.g., arcos, pilares, encontros, muros, talha-mares e talhantes), através de
escorréncias/depositos de dgua, manchas de humidade e eflorescéncias [4].

As eflorescéncias (Figura 38) manifestam-se sobre as unidades de alvenaria e argamassa
com uma tonalidade branca, geralmente nos paramentos que ndo estdo expostos a chuva.
Estas anomalias originam-se através de sais solUveis, que poderdo ser introduzidos pela
absorcdo de agua da atmosfera ou do solo e encontram-se presentes nos materiais de
construcdo. A cristalizacdo dos sais ocorre devido ao aumento da temperatura, vento ou
outros fatores, diminuindo, assim, o teor de humidade. Tal podera conduzir a alteracao

superficial dos materiais [7].

Figura 38 — Presenca de eflorescéncias e escorréncias de 4gua no intradorso da ponte [7];

A presenca de dgua no interior da estrutura ocorre devido a varios fatores. As principais

origens desta anomalia associam-se a falta de manutencdo da estrutura, obstrucdo ou
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inexisténcia dos sistemas de drenagem do tabuleiro e absor¢éo por capilaridade, que podera
ser agravada devido a porosidade do material da estrutura. Esta anomalia podera provocar a
desintegracdo da argamassa das juntas e lavagem de finos no material de enchimento,
repercutindo-se na diminuicdo da capacidade de carga e aumento do impulso lateral nos
timpanos. Poderd provocar, ainda, a degradacdo da pedra, uma vez que fornece o

desenvolvimento de poluigdo bioldgica e vegetacao [7].

iii. =~ Perda de argamassa nas juntas (AE3)

A perda de argamassa (Figura 39) nas juntas, entre as unidades de alvenaria, tem como
possiveis causas as caracteristicas da argamassa (€.g., sua composicdo), uma ma execucao e
aplicacdo, a presenca de vegetacdo e condic¢des externas (e.g., erosdo causada pela acdo do
vento e agua, a agdo de micro-organismos e a lavagem de finos devido a presenca de agua)
[15].

~
v ey
g

da de argémassa nas juntas [12];

- M '

Figura 39 - Per
Esta anomalia provoca uma diminuicdo da area de contacto nas juntas, entre as unidades de
alvenaria, originando, assim, a diminuicdo da coesdo/desagregacao dos materiais. A perda
de argamassa nas juntas, entre os elementos de pedra, podera ser um fator condicionante no

comportamento mecanico das alvenarias de uma ponte em arco [7].

iv. Deqgradacao do material pétreo (ANE4)

A degradacdo do material pétreo (Figura 40) ocorre devido ao ataque de agentes bioldgicos,
a condi¢cdes atmosféricas agrestes e ao uso de argamassas incompativeis com o suporte
pétreo (i.e., aplicacdo de argamassas cimenticias, acdo do vento e das chuvas diretamente no

material, acbes de gelo/degelo e ataque quimico) [15].
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Figura 40 - Degradacao do material pétreo. [11] (es);-Pote Ramal do Caminho Real N° 23,
degradagdo do revestimento e blocos de alvenaria no extradorso do arco (dir.);

Esta anomalia provoca a destruicdo ou alteracdo das unidades de alvenaria, conduzindo a

uma perda de secdo do material pétreo. Fica, assim, reduzida a capacidade resistente e podera

provocar fendilhacdo e deformacdes. Facilita a acdo de outras anomalias de degradacéo,

(e.g., depdsitos de origem bioldgica) [4].

3.3. Solucgdes de Intervencgéo

Segundo o ICOMOS [17], a intervencdo numa estrutura consiste num conjunto de
procedimentos complementares entre si e divididos em 4 fases: informacdo histdrica,
abordagem qualitativa, abordagem quantitativa e abordagem global. Apds a realizacao
destas fases é elaborado um relatorio de inspecdo e diagnostico, onde sdo identificados 0s

danos e as intervencdes necessarias.

Previamente a qualquer intervencdo de refor¢o estrutural, e/ou reabilitacdo, torna-se
importante definir o objetivo funcional das soluces que serdo adotadas na intervencdo da
ponte. Esse objetivo devera ser determinado com base na necessidade manifestada (e.g.,
alargamento ou impermeabilizacdo do tabuleiro e sua adequacdo aos niveis de sobrecarga

existentes, entre outros).

Nos paragrafos seguintes abordar-se-ao as principais fases, bem como os objetivos [7].

i. Informacdo Historica

Baseia-se na consulta de documentos, fotografias, estudos realizados sobre a estrutura em
estudo, entre outros. Tem como intuito obter informacéao sobre a ocorréncia de operacdes de

manutenc&o e reabilitacdo/reforco/ampliacdo, sobre a deterioragdo da estrutura e a existéncia
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de inspecoes e intervencdes e/ou alteragdes. Os principais cuidados a serem tidos, durante a
pesquisa de informacdo historica, recaem sobre o facto de estes documentos poderem ter
sido elaborados sem conter a informagao correta no contexto estrutural [4].

ii. Abordagem Qualitativa

Consiste na realizagdo de uma inspecdo visual, de forma a obter informagcdo sobre a
geometria, materiais e elementos constituintes das pontes de alvenaria de pedra em estudo,
identificacdo das anomalias estruturais e ndo estruturais, identificagdo dos agentes
agressivos, determinacdo da estabilidade dos fenémenos visualizados e decisdo sobre a
existéncia de riscos imediatos, para, em caso de necessidade, implementar medidas de

salvaguarda [4].

Esta avaliacdo depende do numero de estruturas observadas e, consequentemente, da
experiéncia e conhecimento dos técnicos. Um programa adequado de investigacdo e

monitorizac¢do dos danos pode aumentar a fidedignidade desta avaliacéo [8].

iii. =~ Abordagem Quantitativa

E uma analise que envolve a execugdo de ensaios “in situ” e de ensaios laboratoriais,
complementando com a calibracdo de modelos numéricos. Qualquer modelo matematico
deverd atentar a trés aspetos: o esquema estrutural, as carateristicas dos materiais e as acdes
a que a estrutura esta sujeita. A realizacdo desta abordagem permite obter uma descricao da
estrutura original e informacdo sobre o estado de deterioracdo, assim como sobre o seu

comportamento estrutural. A realizacdo desta analise ndo se efetiva no &mbito deste trabalho.

[4] [8]

iv.  Abordagem Global

Concilia a analise qualitativa com a analise quantitativa, de forma a determinar as causas das

anomalias e a estabelecer as respetivas medidas de intervencéo [4].

Seguidamente abordar-se-ao as operacfes de manutencdo e as intervencdes de reabilitacdo
e/ou reforco nas pontes de alvenaria de pedra. Serdo, ainda, apresentadas algumas técnicas

existentes, no ambito das pontes de alvenaria de pedra.
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3.3.1. Trabalhos e Técnicas de Manutencéo

De acordo com Morais [4], os trabalhos de manutengéo garantem a durabilidade das pontes
de alvenaria de pedra. Desta forma, reduz-se o desenvolvimento de anomalias mais graves,
que cologuem em causa a seguranca e a estabilidade da estrutura, e sdo compelidas
intervencdes mais elaboradas e dispendiosas. Os objetivos destes trabalhos cinge-se ao
garantir a integridade e a segurancga da estrutura, assegurar a funcionalidade e preservar o

valor patrimonial.

Consoante o tipo de intervencao a efetuar, a manutencdo subdivide-se em trés tipos: corrente,
preventiva ou especializada. Como exposto acima, nas sec¢des seguintes abordar-se-do 0s

tipos e as respetivas técnicas de trabalhos de manutencéo.

3.3.1.1. Técnicas de Manutencéo Corrente

i. Limpeza dos Paramentos e dos Elementos Secundarios (TMC1)

Esta técnica consiste na remocdo dos depdsitos bioldgicos e das manchas de humidade,
resultantes da presenca de agua e de crostas negras. Para tal, recorre-se a meios mecanicos
e/ou quimicos (i.e., herbicidas), compativeis com a estrutura fisico-quimica das pontes de
alvenaria de pedra, e/ou a escovagem nao abrasiva, com a utilizacdo de uma escova de nylon
e agua. A remocao da vegetacdo de pequeno ou grande porte devera ser efetuada de forma a

ndo danificar os blocos de alvenaria e as argamassas das juntas.

ii. Limpeza e Desobstrucdo das Componentes de Drenagem (TMC2)

A limpeza e desobstrucdo das componentes de drenagem tém como objetivo a preservacao

da seccdo de vazao dos érgéos de drenagem.

iii. = Limpeza dos Elementos Contiguos (TMC3)

A limpeza dos elementos contiguos as pontes de alvenaria de pedra (e.g., vias de acesso e
taludes) tém como objetivo a remocdo e desobstrucdo indesejavel. Para tal, recorre-se aos

meios mecanicos, referidos na secc¢do i do presente subcapitulo.
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iv.  Desobstrucdo e Limpeza do Curso de Agua (TMC4)

A desobstrucdo e limpeza do curso de agua tem como objetivo repor a sec¢do de vazdo
original, de forma a evitarem-se situacdes de cheia, para as quais a estrutura ndo esta

preparada, e o posterior desenvolvimento de anomalias nos talhantes, talha-mares e apoios.

v. Reparac8es Pontuais dos Elementos (TMC5)

Esta técnica consiste na substituicdo de blocos de alvenaria e na reposicdo ou selagem das
juntas, permitindo repor a geometria da ponte de alvenaria de pedra. Tem como objetivo o
evitamento de infiltracdo de &gua e o desenvolvimento de anomalias nas fundagdes e nos
apoios. A reparacao do tabuleiro depende da sua constituicdo, ou seja, se € composto por
placas de alvenaria ou por outro tipo de material (e.g., betuminoso), e consiste na selagem

de fendas e na reposicdo do material deteriorado.

3.3.1.2. Técnicas de Manutencéo Preventiva

i. Tratamento e Protecdo dos Blocos de Alvenaria (TMP1)

A protecdo e tratamento dos blocos de alvenaria visa impossibilitar o desenvolvimento do
processo de degradacdo dos mesmos e impedir a evolucdo de novos processos de
deterioracdo. Esta técnica de manutencdo consiste na aplicacdo de solucbes baseadas em
resinas e silicones sobre os blocos de alvenaria, A aplicacdo deste tratamento devera ser
moderada, de forma a avaliar o impacto da sua utilizagdo. E importante a realizacdo de
ensaios aos blocos de alvenaria, com vista a determinar o estado de degradacdo, a sua

localizagdo e causas, e para definir os beneficios da sua aplicacao.

ii. Reqularizacdo do Curso de Agua e Protecdo das suas Margens e/ou do Fundo
TMP2

A regularizacdo do curso de agua (e.g., correcdo do tracado, realizacdo de dragagens,
protecdo das suas margens e/ou do fundo, execucdo de enrocamentos, colocacdo de plantas
e materiais vegetais) tem como objetivo garantir um escoamento eficiente, de forma a evitar
problemas de erosdo, assoreamento do leito do curso de &gua (i.e., acumulagdo de detritos

lixo, entre outros) e deterioracdo nas fundagdes e apoios.
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jii. Impermeabilizacdo do Tabuleiro das Pontes (TMP3)

A impermeabilizagdo do tabuleiro consiste na aplicagdo de membranas de
impermeabilizagdo (Figura 41), sobre a camada de material do enchimento das pontes de
alvenaria de pedra, de forma a colmatar certos tipos de danos (e.g., humidades,
eflorescéncias, vegetacdo, perda de argamassa entre juntas, aparecimento de infiltracdes,

entre outros).

-
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5. Colocagio de manta de impermeabilizagédo . Colocagdo do betuminoso X

k3
Figura 41 — Exemplo de substituicdo do tabuleiro, sistema de impermeabilizagdo [12];

iv.  Limitacdo da carga e velocidade do trafeqo (TMP4)

Correspondem a medidas restritivas, com vista a limitar a carga e velocidade do trafego
rodoviario. Possuem, ainda, como objetivos evitar sobrecargas excessivas na estrutura e,
consequentemente, a eventual evolucdo de anomalias (e.g., fendilha¢do no extradorso e

intradorso do arco).

3.3.1.3. Técnicas de Manutencdo Especializada

i. Reposicdo do Tabuleiro (TME1)

Consiste na recolocacdo de um tabuleiro, com a adicdo de blocos de alvenaria com as

mesmas caracteristicas. Trata-se da colocagdo de um tabuleiro compativel com o original e
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da utilizagdo de materiais com caracteristicas distintas (e.g., material betuminoso) (Figura
41).

ii. Reabilitacdo da Impermeabilizacdo e do Sistema de Drenagem (TMEZ2)

Esta técnica tem como principal objetivo manter em plenas condi¢des de funcionamento o
sistema de drenagem e a impermeabilizacdo da estrutura. Consiste na limpeza, substituicéo

e/ou reposicao das camadas de impermeabilizacdo e do sistema de drenagem.

iii. =~ Reparacao e/ou Protecdo dos apoios e/ou Fundacdes (TME3)

A protecdo e reparacdo dos apoios e/ou fundagdes das pontes (Figura 42) em alvenaria de
pedra consiste na construgcdo de paramentos em betdo armado no contorno dos elementos
referidos. Tem como objetivo reduzir os danos provocados pelo escoamento do curso de
agua.

P -

Figura 42 — Execucéo de iga de embasamento, nos apoios da ponte [12];

As técnicas de manutencdo, descritas nos pontos anteriores, minimizam a evolucdo de
eventuais danos nas pontes. Contudo, em casos pontuais, torna-se necessario recorrer a
trabalhos de reabilitacdo e de reforco. As solucdes adotadas deverdo ser fundamentadas
consoante o dano, a sua causa e 0 comportamento estrutural da ponte de alvenaria de pedra.
Tal deverd ser efetivado, concomitantemente, com a realizacdo do projeto de execucéo,

pecas escritas e desenhadas, e apresentando as solucGes e 0s materiais a serem adotados [7].
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3.3.2. Trabalhos e Técnicas de Reabilitacdo e/ou Reforgo

Os trabalhos e técnicas de reabilitacdo e/ou reforco, adotados em pontes de alvenaria de
pedra, deverdo atentar, tanto antes como depois da execucdo das intervencfes, ao
comportamento estrutural, tipo de danos existentes, bem como, as causas possiveis das
anomalias, de forma a predefinir a solugdo mais adequada. Os trabalhos e técnicas a realizar
deverdo ser escolhidos com o intuito de ndo descaracterizar, esteticamente, a obra de arte e

manter a sua integridade fisica e funcional [7].

Com um determinado trabalho ou técnica de reabilitacdo e ou reforco pretende-se,
geralmente, estabilizar ou aumentar a resisténcia, com vista a suportar as ac0es verticais e
horizontais, degradacdo do material e assentamentos das fundacdes. Ressalve-se que, 0
reforgo podera ser considerado ao nivel global da estrutura ou a nivel local, dependendo dos
danos verificados e das agBes. Nas pontes de alvenaria de pedra, devido as ligacdes
deficitarias existentes entre os blocos, é aconselhavel uma intervencdo a nivel global, de
forma a garantir o funcionamento da estrutura como um todo e manter um bom
comportamento estrutural. Isto &, trata-se de repartir, adequadamente, os esforcos e
promover um caminho apropriado das forcas em direcdo aos elementos estruturais mais
aptos [18].

Segundo Morais (2009), as intervencdes a efetuar devem ser pouco intrusivas. AS

carateristicas dos materiais a utilizar deverdo assegurar trés aspetos:

i. Compatibilidade entre Materiais

A compatibilidade entre os materiais aplicados e 0s materiais existentes revela-se de extrema
importancia. Esta compatibilidade devera ser mecanica-estrutural, com o objetivo de
minimizar as alterac@es das caracteristicas de rigidez e do comportamento estrutural original,
e fisico-quimica, de modo a evitar o aparecimento de novas anomalias. Torna-se
fundamental considerar as diferencas de comportamento fisico e/ou quimicas entre 0s

materiais aplicados.

ii. Durabilidade da Intervencédo

A durabilidade dos materiais empregues na intervencao, devera ser superior aos materiais

utilizados originalmente.
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iii.  Possibilidade de Reversibilidade

E importante que os materiais empregues na intervencdo, possam ser removidos no fim da
sua vida (til, no caso de estes demonstrarem sinais de inadequabilidade, ou surgirem novas

técnicas. Tem com fundamento ndo provocar danos na estrutura.

As solucbes de intervencdo nas pontes de alvenaria de pedra consistem na substituicdo,
consolidacdo ou estabilizacdo estrutural. Baseiam-se em técnicas tradicionais, aquando da
aplicacdo de materiais e processos construtivos semelhantes aos originais, ou em técnicas
modernas, aquando da aplicacdo de materiais e equipamentos modernos, de forma a tornar

as solugdes de intervencgéo e reabilitacdo mais eficientes [4].

Seguidamente, apresentar-se-d8o algumas das principais técnicas de reabilitacdo e reforco,

seguidoras do principio de intervencao referido anteriormente:

i. Refechamento de Juntas entre Blocos de Alvenaria (TRR1)

A execucdo desta técnica possui como principais objetivos a restauracdo das condigdes de
integridade entre os blocos de alvenaria de pedra, aumentar a resisténcia mecanica da
estrutura e melhorar a protecdo contra fatores adversos. O refechamento de juntas entre
blocos consiste na remocdo e substituicdo da argamassa degradada, ou na reposicdo da

argamassa em zonas onde esta ja ndo existe. [15]

O material a utilizar na selagem e reparacdo das fissuras e fendas, devera ter como base a
argamassa de cal hidraulica, cor e composicao semelhantes ao material original, de forma a

manter a compatibilidade mecénica entre os diferentes materiais.

ii. Aplicacdo de Elementos Metélicos (TRR2)

A aplicacdo desta técnica (Figura 43) tem como objetivo melhorar o comportamento
estrutural entre os paramentos das pontes de alvenaria de pedra, com introducdo de barras

de aco (e.g., Tirantes e Pregagens) de forma a controlar os movimentos laterais [15].
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Figura 43 — Execucdo de pregagens em torno do pilar (esq.) [12]; Execucdo de tirantes num arco

(dir.) [7];
Esta intervencéo de refor¢o ocorre quando a estrutura apresenta deslocamentos transversais

e deformacgdes enormes nos timpanos, fendas longitudinais, destacamento ou falta de blocos
de alvenaria no intradorso dos arcos e reduzida capacidade resistente. [4]

Esta técnica consiste na introducdo de tirantes transversais (Figura 44), com dispositivos nas
extremidades, que permitem a amarracao nas faces exteriores dos muros de timpano e arcos.
Apobs o posicionamento destas barras metalicas, os furos sdo selados com calda de injecéo.
Para se evitarem problemas de corrosdo, € usual recorrer a barras de aco inoxidavel [15].

Figura 44 — Esquematizacao do reforco, através de tirantes (esq.) e pregagens (dir.) [3];

iii. Injecdo de Caldas (TRR3)

Aplicam-se quando as pontes de alvenaria de pedra apresentam incoeréncia e uma elevada
concentracdo de vazios no seu interior, ou presenca de fendas nos paramentos (i.e., timpanos,
intradorso e extradorso do arco, entre outros). Tem como principais objetivos melhorar o
comportamento global da estrutura, de forma a aumentar as suas carateristicas

mecanicas [4].

Esta técnica € utilizada apds a, eventual, aplicagdo da técnica descrita anteriormente, e apos

a limpeza e refechamento de juntas entre os blocos de alvenaria. Consiste, essencialmente,
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na injecdo de caldas a baixas pressdes no interior da ponte de alvenaria de pedra, recorrendo
a equipamento manual, e na execucéo de furos, previamente, definidos, de forma a controlar

as injecdes e confirmar o total preenchimento dos vazios existentes no interior da ponte. [7]

iv.  Impermeabilizacdo do Tabuleiro (TRR4)

A impermeabilizagdo do tabuleiro ocorre aquando do procedimento de introducdo de uma
camada impermeabilizante (e.g., laje de bet&o armado), no local de ocorréncia de alteragdes
na percolacdo da agua. Visto que se podera verificar um aumento de ascensdo de agua por
capilaridade, torna-se necessario prever um sistema de impermeabilizacdo eficiente para
evitar infiltragBes no material de enchimento. Como completamento desta técnica refira-se
a pertinéncia de se consultarem técnicas de manutencao preventiva (ponto ii) e técnicas de

manutencgéo especializada (ponto iii).

v. Consolidacdo e Reforco das Fundacdes (TRR5)

Esta solucéo € aplicada quando as pontes apresentam assentamentos nos apoios (e.g., pilares
e encontros), devido a insuficiente capacidade resistente dos terrenos que as sustém, ou
aquando da apresentacdo de descalcamento e/ou erosdo das fundacOes, deterioracdo ou
auséncia da protecdo das mesmas e problemas nas carateristicas dos materiais que as
constituem. Deste modo, as técnicas de reforco e consolidacdo permitem melhorar a
capacidade resistente da fundacdo, diminuir e/ou suprimir, possiveis, assentamentos

diferenciais das fundacdes e protegé-las de fendmenos de infraescavacao. [7]

Segundo Morais [4], existem dois tipos de técnicas: as de melhoramento do terreno e as de
reforco das fundacbes. Nas primeiras recorre-se a injecdes de calda de cimento no solo,
enrocamentos em torno dos apoios, “jet-grouting”, uso de cortinas de estacas e micro-estacas
(Figura 45 e Figura 46). J& nas segundas recorre-se ao preenchimento dos vazios das
fundacBes com injecdo e reforco, e com o0 aumento de sec¢do através de encamisamentos e

pregagens (Figura 46).
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Figura 45 — Injecéo de calda de cimento no solo, consolidagdo do terreno (esq.) [12]; Enrocamentos
em torno do pilar (dir) [7];

Figura 46 - Aplicé(;éo d: cortina de micro-estacas (esg.) [12]; Cintagem e protg&o do ap0|o dir.)

[7];

vi.  Adicdo de Elementos em Betdo Armado (TRRG6)

A adicdo de elementos em betdo armado nas pontes de alvenaria de pedra trata-se de uma
técnica intrusiva e ndo cumpre as regras do ICOMOS [17]. Esta consiste na adi¢cdo de uma
camada espessa de betdo no extradorso ou intradorso do arco, e/ou de uma laje em betdo

armado no tabuleiro.

Uma das solugbes correntes mais usadas consiste no reforgco do arco. Isto €, um aumento da
espessura deste elemento com a introducéo de uma laje de betdo no intradorso ou extradorso
(Figura 47). E comum reforcar esta solugido com armaduras de aco ou fibras de material
composito. Estes elementos podem ser aplicados com recurso a betdo projetado, moldagem
no local e ou componentes pré-fabricados. A aplicacdo desta técnica ocorre quando 0 arco
apresenta insuficiente capacidade resistente, devido a espessura reduzida e a deterioragdo

dos materiais. [3]
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Figura 47 — Ponte da Boa Ventura (esq.) Ponte de Santana (dir.);
O aumento da espessura do arco apresenta algumas desvantagens, principalmente, devido a
grande quantidade de material novo envolvido. Assim, a aplicagdo desta técnica devera ser
moderada, sobretudo por ser um processo intrusivo e irreversivel, tornando impossivel

inspecdes posteriores ao arco. [3]

A adicdo de uma laje em betdo armado no tabuleiro é realizada aquando da necessidade de
melhorar o sistema de degradacdo das cargas aplicadas, anteriormente, e para aumentar a
largura do pavimento devido a novas solicitacfes de trafego, como a Ponte Antiga do Porto
Novo e Ponte da Ribeira da Metade (Figura 48).
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Figura 48 — Ponte Antiga do Porto Novo (esq.); Ponte da Ribeira da Metade (dir.);

vii. Desmonte e Reconstrucdo (TRR7)

O processo de desmonte e reconstrugdo é uma tecnica intrusiva, aplicada em elementos que
sofreram ruina. Esta técnica tem como objetivo repor as condigdes de geometria originais,
melhorar a capacidade mecénica das pontes em alvenaria de pedra, corrigir fendilhacoes,

degradacbes e/ou melhorar a qualidade construtiva da estrutura. Ndo é muito habitual

recorrer-se a esta técnica, devido a sua elevada morosidade e aos elevados custos inerentes
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(e.g., mao de obra). Assim, a sua aplicacdo cinge-se a casos de extrema importéncia (i.e., de

elevado valor patrimonial e com eminente grau de deterioracédo). [4] [7]

O processo de desmonte devera ser efetuado de forma cuidada e com o respetivo
escoramento do elemento estrutural, para que ndo ocorra o seu colapso. Torna-se importante
numerar todas as unidades de alvenaria, visando, posteriormente, a sua correta colocacao.
Apenas se recorre a unidades de alvenaria novas em caso de ndo haver possibilidade de

recuperar as existentes. Estas devem apresentar carateristicas semelhantes as originais. [7]

3.4. Consideracdes Finais

Nas pontes de alvenaria de pedra é importante deter conhecimentos acerca do seu
comportamento estrutural, bem como das anomalias e danos que poderdo ocorrer e as suas

possiveis causas e consequéncias, de forma a preservar estas estruturas.

Neste capitulo abordou-se as principais anomalias nas obras de arte em estudo, assim como
as suas causas e consequéncias. As anomalias foram divididas em dois grupos: as anomalias
de origem estrutural (infraescavacdo e erosdo das fundagdes, abertura de fendas
longitudinais e transversais, movimento dos apoios, danos nos muros de timpano e
deslocamento, destacamento e rotura dos elementos) e as anomalias de origem néo estrutural
(vegetacdo e poluicdo bioldgica, presenca de humidade, perda de argamassa nas juntas e
degradacdo do material pétreo). Foram apontados os fatores que influenciam o aparecimento
destas anomalias. Estes subdividem-se em acdes mecénicas, fisicas, bioldgicas e/ou

quimicas.

Na reabilitacdo das pontes de alvenaria de pedra é fundamental conhecer-se a natureza e
causa das anomalias, com vista a um maior entendimento da gravidade de cada manifestacao

e, consequentemente, da necessidade de intervir.

Apresentou-se as diversas e principais intervengdes efetuadas nas pontes de alvenaria de
pedra. Estas subdividem-se em trabalhos e técnicas de manutencdo: técnicas de manutencao
corrente (limpeza dos parametros e dos elementos secundarios, limpeza e desobstrucédo das
componentes de drenagem, limpeza dos elementos contiguos, desobstrucdo e limpeza do
curso de agua e reparacfes pontuais dos elementos), técnicas de manutencdo preventiva
(tratamento e protecdo dos blocos de alvenaria, regularizacdo do curso de &gua e protecéo
das suas margens e/ou do fundo, impermeabilizacéo do tabuleiro das pontes e limitagcéo da

carga e velocidade do trafego) e técnicas de manutencdo especializada (reposi¢do do
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tabuleiro, reabilitagdo da impermeabilizacdo e do sistema de drenagem e reparacdo e/ou
protecdo dos apoios e/ou fundagdes) e em trabalhos e técnicas de reabilitacdo e/ou reforgo
(refechamento de juntas entre blocos de alvenaria, aplicacéo de elementos metélicos, injecao
de caldas, impermeabilizagéo do tabuleiro, consolidacéo e reforco das fundagdes, adi¢do de

elementos em betdo armado e desmonte e reconstrugéo).






53

Capitulo 4 — Recolha, Arquivo de Informacao e

Diagnostico

4.1. Introducéo

Torna-se importante a recolha e arquivo de informacédo das pontes de alvenaria de pedra, de
forma a realizar uma avaliacdo do seu estado de manutencdo, conservacdo e seguranca.
Assim, evidencia-se a necessidade de realizacdo de varias inspecdes a estas obras de arte,
por entidades competentes e com formagéo, visando obter o seu estado de deterioragéo.
Existem diferentes metodologias de inspecdo e de organizagdo da informacéo recolhida.

Com este capitulo pretende-se realizar uma breve revisdo bibliografica que visa expor 0s
principais tipos de inspegdes existentes a estas obras de arte, e a realizagdo de uma ficha de

inspecéo visual.
Assim, na Seccdo 4.2 serdo abordados os principais tipos de inspecao nas pontes.

Posteriormente, na seccéo 4.3 referenciar-se-a os principais objetivos da realizacdo de uma
ficha de inspecdo visual, e quais os dados importantes a referir na execucdo desta. E
pertinente referir que esta ficha seréd aplicada no decorrer do presente trabalho. Na Seccao

4.4 seré apresentada a ficha de inspecao visual proposta.

Por fim, na Seccdo 4.5 serdo expostas as consideracdes finais do presente capitulo.

4.2. Tipos de Inspecéo de Pontes

Na realizacdo da inspecdo existe a necessidade de recolha de dados sobre a obra de arte.
Esta, geralmente, passa por uma consulta de documentos, nomeadamente: do projeto
original, em caso de existéncia, documentos historicos, artigos de jornais ou revistas que
possuam informacdes sobre a obra de arte em estudo, tais como acidentes (i.e., aluvides,
vandalismo, entre outros) e projetos de alteracbes posteriores. [19] Alguns destes
documentos encontram-se presentes em arquivos e bibliotecas e sdo referidos ao longo da

dissertacdo.

As inspec¢des consistem em analisar e registar as condigdes de funcionamento de uma

estrutura, ou seja, identificar as anomalias ou alteracGes a nivel estrutural que prejudicam a
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durabilidade ou a vida util da obra. Uma manutencdo apropriada requer inspecGes
frequentes, de forma a se obter conhecimentos acerca do comportamento estrutural da ponte.
Assim, ressalva-se a pertinéncia de as inspe¢des serem realizadas de modo sistematico e

continuo. [20]

Toda a informacdo obtida ao longo da vida Gtil da obra de arte facilita os trabalhos de

reparacao, bem como as intervengdes de reforco, reabilitacdo e ampliagéo.

Entre os diversos tipos de inspe¢des destacam-se as inspecdes de rotina, principais e
especiais.

4.2.1. Inspecdes de Rotina

Baseiam-se numa observacdo visual, realizada por pessoal menos especializado. Tem como
principal objetivo a detecdo de anomalias superficiais. A realizacdo do relatorio (ficha de
inspecdo) justifica-se, apenas, aquando da evidéncia de anomalias. [21]

As inspecdes de rotina tém uma periodicidade de 12 a 15 meses, com objetivo de avaliar o
estado de manutencdo, indicativo de uma boa ou ma execucao dos trabalhos de manutencao

realizados. [22]

4.2.2. Inspecdes Principais

O principal objetivo das inspecfes principais reside na observacdo e registo das condi¢oes
de funcionamento dos distintos elementos da obra de arte, quantificacao e analise dos danos
detetados, isto é, anomalias que possam afetar o bom desempenho e a seguranca dos
componentes das pontes. Recomenda-se que a primeira inspecdo principal seja realizada

antes da entrada de servico da estrutura, por pessoal especializado. [23]

Dependendo da entidade, estas inspecGes tém uma periocidade de 3 a 6 anos, embora este

periodo possa variar em funcdo dos danos detetados noutras inspecoes. [24]

Os resultados destas inspecfes sdo expostos nas fichas de inspecdo principal, onde sdo
registadas as anomalias mais graves, o indice do estado de conservacdo e manutencdo, bem

como possiveis trabalhos de reparacédo. [25]
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No ambito desta dissertacdo sera realizada uma ficha de inspecao visual, com o intuito de
efetuar um levantamento visual das pontes antigas da Ilha da Madeira, abordada na Seccao

4.3 do presente documento.

4.2.3. Inspecdes Especiais

Estas inspecOes diferenciam-se das restantes, pois ndo se realizam periodicamente, mas
surgem, geralmente, como consequéncia de situacdes pontuais graves (e.g., acidentes,
impactos ambientais, entre outros). E comum surgirem apds a realizacio de uma inspecio
principal, no caso de ser observada uma anomalia cuja extensdo e gravidade seja
desconhecida, e que cologue em causa a durabilidade e as condi¢fes de seguranca da obra

de arte. E imprescindivel a presenca de técnicos e de equipamentos especiais. [23]

Na necessidade de conhecer o grau de deterioragéo, a sua causa, o impacto da anomalia, a
sua evolucéo, entre outros, podera ser necessaria a realizacdo de trabalhos distintos (i.e.,
ensaios de carga, medicdo geométrica de deformacdes, recolha de amostras e execucdo de
ensaios fisicos e quimicos). Devido aos elevados custos desta inspecdo é importante uma

escolha racional dos trabalhos a realizar e dos equipamentos a utilizar. [22]

Dependendo dos resultados obtidos, serd necessario circunscrever as tecnicas de

reabilitacdo, definindo-se, assim, o projeto de reparagdo mais adequado.

4.3. Dados da Ficha de Inspec¢éo Visual

Na realizacdo do presente documento, recorreu-se a criacdo de uma ficha de inspecao visual
para realizar o levantamento das pontes antigas na Ilha da Madeira. Durante as primeiras
inspecdes, alterou-se a ficha de inspecdo, de forma a aperfeicoa-la atendendo ao objetivo de

obter os dados necessarios para a execuc¢do deste trabalho.

Inicialmente, foi efetuado um registo historico das diferentes pontes, procedendo-se a
consulta de material especifico das mesmas, disponivel nos 6rgédo apropriados (e.g., Arquivo
Regional, Direcdo Regional de Estradas e Municipios da llha da Madeira), e visitas aos
locais das obras de arte. Com esta pesquisa obteve-se a identificacdo e geometria das pontes
antigas, bem como técnicas de reforco, reabilitacdo e ampliacdo, aplicadas nas estruturas,

registo e descri¢do das anomalias, e estado de manutengéo e conservacéo.
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Para auxiliar o registo das anomalias recorreu-se a levantamentos fotogréficos das pontes

antigas.

Nas subseccbes seguintes descreve-se a ficha de inspecdo desenvolvida. Esta esta dividida
em 5 partes: Identificacdo da Estrutura/Caracteristicas Geométricas, Descricdo das
componentes/Anomalia/ Possiveis Intervencdes, Estado de Conservagdo/ Estado de

Manutencgdo, Observagdes, Registo Fotografico.

4.3.1. Identificacdo da Estrutura / Carateristicas Geométricas

Com o primeiro ponto da ficha de inspecdo visual pretendeu-se efetuar a localizagdo
geografica de cada ponte (i.e., concelho e a freguesia onde se situa, via a que pertence,

identificacdo do curso de agua e coordenadas geograficas).

Reuniu-se, ainda, informacao acerca do periodo de construcdo, identificacdo do projetista e

dono da obra, e se a ponte em questdo se encontra, presentemente, ativa ou nao.

A recolha e arquivo destas informagdes mostrou-se de extrema importancia no desempenho
e organizacdo do levantamento e caracterizacdo das pontes antigas. Deste modo e
futuramente, tornar-se-a possivel a todos os interessados do objeto em estudo identificar,

com muito mais facilidade a localizagéo e todos o0s restantes parametros destas obras de arte.

Neste ponto pretendeu-se ainda agrupar as carateristicas geométricas (e.g., tipo de utilizacao,
tipo de estrutura, tipo de obra, tipo de ponte, comprimento total, largura total e altura

méaxima) da ponte em estudo.

A recolha destes dados é fundamental neste tipo de trabalho, permitindo a detecdo de
eventuais irregularidades (e.g., assentamentos das fundac@es, desvios dos arcos, entre outras

anomalias estruturais).

4.3.2. Descricdo das Componentes / Anomalias / Possiveis Intervencdes

Neste ponto da ficha de inspecéo visual, pretendeu-se descrever as principais componentes
das pontes antigas na llha da Madeira, nomeadamente o tabuleiro, arco, pilares, talha-mares,
talhantes, guarda corpos e pavimento, bem como, em caso de existéncia, 0s danos

apresentados nesses elementos.
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E de extrema importancia entender as anomalias, as suas causas e evolugio, bem como
possuir conhecimentos das técnicas de reparacdo. Assim, durante a inspe¢do visual, foram
analisadas todas as componentes da estrutura, registando-se e esquematizando-se o seu
desempenho, bem como todos os danos associados a inseguranca do trafego ou dos seus
utilizadores. Estas anomalias foram identificadas com recurso a fotografias, apresentadas na

ficha de inspecéo visual. [25]

Neste ponto da ficha de inspecdo visual serdo ainda abordadas as principais agdes de
intervencdo (e.g. reabilitacdo, reforco e manutengdo) efetuadas as estruturas em estudo na
Ilha da Madeira. E no caso de haver algum dano na estrutura serdo referidas as principais

intervencdes de manutencdo e conservacao a realizar.

4.3.3. Classificacdo do Estado de Manutencéo e do Estado de Conservacao

A terceira parte da ficha de inspecdo visual deteve o intuito de classificar o estado de
manutencao e conservacao dos varios elementos das pontes antigas na llha da Madeira. Tal
possibilitou a realizacdo de uma avaliacdo de cada uma destas estruturas, a nivel global e,

posteriormente, particular, enfatizando-se os principais elementos referidos anteriormente.

4.3.3.1. Estado de Conservacgao

Segundo as Estradas de Portugal [25] o estado de conservacdo de um componente da ponte
indica as condicbes de desgaste e de deterioracdo, tendo em vista a durabilidade e
funcionalidade da estrutura, bem como a seguranca e o nivel de conforto para os utilizadores.
E definida uma escala que varia entre 0 a 5, correspondendo a 0 um estado de conservacao
6timo (indica que 0os componentes se encontram em boas condi¢fes) e a 5 um estado de
conservacdo muito mau (podendo ser perigoso 0 uso da ponte). Trata-se de identificar e
quantificar os danos mais importantes na estrutura, que comprometem o comportamento € a

seguranca.

Na atribuicdo do estado de conservacao do presente trabalho ndo difere muito dos parametros

aplicados pelo manual de inspecdes das Estradas de Portugal.

A classificacdo atribuida a um determinado elemento poderad ser efetuada mediante as
anomalias observadas nas diferentes componentes da estrutura. Tal podera ser realizado do

seguinte modo:
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a) Quanto a caracterizacdo da(s) anomalia(s) atribui-se uma pontuacdo de O a 3.
b) Quanto a funcdo do(s) elemento(s) atribui-se uma pontuacéo de 0 a 1.
c) Quanto as consequéncias da(s) anomalia(s) atribui-se uma pontuacdo de 0 a 1.

A classificacao final de cada elemento seré obtida através do somatdrio destas pontuagdes
parciais. O seu significado é passivel de interpretacdo através da Tabela 4.

Tabela 4 — Interpretacéo da classificacdo do estado de conservacao [25];

Classificacéo Interpretacio

Estado de Conservacédo 6timo. Nao existe necessidade de realizar qualquer tipo de
reparacdo ou manutencdo. Capacidade do material e execucdo perfeitas.

Estado de Conservacdo bom. N&o é necessario realizar reparagdes. Poderdo ser
1 detetadas algumas imperfei¢des sem importancia na durabilidade e comportamento da
estrutura.

Estado de Conservacdo razoavel. Podera haver necessidade de reparacdes ndo
prioritarias. Poderdo ser detetadas algumas imperfeicfes com certa importancia na

2 . g ~
durabilidade e comportamento da estrutura, mas que nao justificam reparacdes
imediatas.

Estado de Conservacdo mau. Necessidade de reparacfes. Apresenta anomalias que

3 colocam em causa o funcionamento e a durabilidade da estrutura.

Estado de Conservacdo mau a muito mau. Necessidade de reparacdes prioritarias.

4 Componente com esta classificacdo apresenta um funcionamento defeituoso que

coloca em causa a durabilidade e o comportamento da estrutura, ndo cumprindo o nivel
de servico para o qual a obra de arte foi concebida.

Estado de Conservacdo muito mau. A estrutura apresenta anomalias que colocam em
5 causa a seguranca dos utilizadores. Necessidade de reparacdes imediatas ou
substituicdo dos elementos mais degradados.

Seguidamente, apresentar-se-do algumas consideracoes, referentes ao modo como poderdo
ser concedidas as classificacdes parciais. Ressalve-se que ndo existem regras fixas na
obtencdo destas, mas assumem-se como conselhos Uteis, em casos de incerteza, e contribuem

para a uniformizacao dos critérios utilizados. [25]
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4.3.3.1.1. Caracterizacao das Anomalias (a)

A classificacdo parcial corresponde a alinea a) do quarto ponto da ficha de inspe¢éo visual.
E necessario atentar, na atribuicdo desta pontuacio, a natureza, estado de desenvolvimento

e a extensdo das anomalias detetadas.

Relativamente a natureza das diferentes anomalias, torna-se necessaria a posse de
conhecimentos técnicos acerca das existentes nas pontes de alvenaria de pedra e se sdo muito
OU pouco graves, no que concerne ao comportamento e estabilidade da estrutura. Este
conhecimento é passivel de ser adquirido nos capitulos anteriores. Deste modo, atribui-se:

e Classificagcdo 0 — No caso de a anomalia ser pouco grave.
e Classificagdo 1 — No caso de a anomalia ser grave.

Quanto ao estado de desenvolvimento da anomalia, torna-se fulcral a contabilizagéo do seu
desenvolvimento atual (i.e., desgaste, deterioracédo, profundidade, entre outros), bem como
a previsdo da sua evolucgéo a curto prazo (i.e., se é de forma exponencial, estabilizada, entre

outras). Assim, atribui-se:

e Classificacdo 0 — No caso de o desenvolvimento ser pequeno e a evolucao prevista
ser pouca.

e Classificacdo 1 — No caso de o desenvolvimento ser grande e a evolugéo prevista ser
progressiva.

A extensdo das anomalias podera ser definida da seguinte forma:
e Classificacdo 0 — No caso de anomalia ser localizada.

e Classificacdo 1 — No caso de anomalia se estender por todo o componente.

4.3.3.1.2. Funcédo dos Elementos (b)

Esta classificacdo parcial contabiliza a capacidade do componente em estudo, ou seja, avalia,
convenientemente, as funcdes para as quais o elemento da ponte de alvenaria de pedra foi

concebido. Desta forma, atribui-se:
e Classificacdo 0 — Se o elemento cumpre a funcdo para a qual foi concebido.

e Classificagdo 1 — Se o elemento ndo cumpre a funcéo para a qual foi concebido.
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4.3.3.1.3. Consequéncia das Anomalias (c)

Esta alinea, correspondente ao terceiro ponto da Ficha de Inspecdo Visual, objetivou a
contabilizar as consequéncias que uma anomalia podera ter no desencadeamento de outras.

Assim, atribui-se:

e Classificagcdo 0 — Se a anomalia ndo contribuir para a formacéo de danos noutros
componentes da estrutura.

e Classificagdo 1 — Se a anomalia contribuir para a formacdo de danos noutros
componentes da estrutura.

4.3.3.2. Estado de Manutencéo

O estado de manutencdo expressa a avaliacdo qualitativa das condicdes de desempenho
funcional das componentes das pontes, com o intuito de verificar se sdo executados os
trabalhos de manutencdo. Para retificar pequenas anomalias, urge a necessidade de se
realizarem pequenos trabalhos de manutencao (i.e., limpeza da vegetacdo e dos elementos

de drenagem, reparacdo dos guarda-corpos, entre outros). [23]
Este estado sera classificado de Bom (B) ou Mau (M). Deste modo, atribui-se:
e Bom (B) — Se os trabalhos de manutencéo sao realizados.

e Mau (M) — Se ndo houver qualquer tipo de trabalho de manutencao.

Por fim, temos as observacdes e o registo fotografico. Todos estes pontos foram abordados

em subcapitulos anteriores.

A Ficha de Inspecdo Visual encontra-se exposta no Anexo 2, assim como todos 0s

levantamentos efetuados na Ilha da Madeira.

4.4. Ficha de Inspec¢éo Visual

Esta seccdo tem como objetivo apresentar a ficha realizada ao longo deste capitulo:
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Ficha de Inspecéo Visual _
Autor: Data da Inspecéo:
Ponte: Zona:

1. Identificacdo da Obra / Carateristicas Geométricas

Concelho: Tipo de Utilizagéo
Freguesia Material
Localizagéo: Comprimento Total
Curso de 4gua: Largura Total
Coordenadas: Altura Méxima
Tipo de Obra

Tipo de Estrutura

Ano de Construcdo

Projetista
Dono de Obra
Funcionamento

Ano de Alteracéo

2. Descricédo das Componentes/ Anomalias/ Possiveis Intervencgdes

Possiveis

Componente Descricao Anomalias ~
Intervencoes

Tabuleiro /
Pavimento

Arco

Pilar

Muros de
Timpano

Encontros

Talha-mares/
Talhantes

Guarda Corpos

3. Classificacdo Estado de Conservacdo/ Estado de Manutencéo

EC

Componente EM a) b) ) Total

Tabuleiro / Pavimento

Arco

Pilar

Muros de Timpano

Encontros

Talha-mar e Talhantes

Guarda Corpos

ECfinal

4. Observacoes
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5. Fotografias

Fotografia 1 — Algado Jusante;

Fotografia 2 — Alcado Montante;

Fotografia 3 — Pavimento (esq); Pormernor Guarda Corpos (dir.);
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4.5. Consideracdes Finais

Na realizacdo da inspecéo existe a necessidade de recolha de dados sobre a obra de arte. Esta
passa, de modo geral, por uma consulta de documentos, nomeadamente: do projeto original,
em caso de existéncia, documentos histdricos, artigos de jornais ou revistas que possuam
informacGes sobre a obra de arte em estudo, tais como acidentes (i.e., aluvides, vandalismo,
entre outros) e projetos de alteracGes posteriores. [19] Alguns destes documentos encontram-

se presentes em arquivos e bibliotecas e sdo referidos ao longo da dissertacgéo.

Neste capitulo realizou-se uma ficha de inspec¢do visual, para aplicacdo no capitulo 5. Esta
consiste na identificacdo da obra de arte, caracteristicas geométricas, registo de danos,
intervencdes e por fim classificacdo do estado de manutencéo e conservagao por componente

da ponte de alvenaria de pedra, determinando, assim, o estado da estrutura.

Denota-se, assim, que uma boa manutencdo das pontes requer inspecfes regulares e

elaboragéo de fichas com diagndsticos acerca do seu estado.
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Capitulo 5 — Estudo das Pontes Antigas da llha da

Madeira

5.1. Introducéo

Este capitulo tem por objetivo realizar uma analise estatistica de algumas pontes antigas na
Ilha da Madeira, principalmente as constituidas por alvenaria de pedra, betdo e mistas (i.e.,
alvenaria de pedra e betdo). Torna-se impreterivel referir que foram identificadas e
selecionadas um total de 65 obras de arte.

Assim, na Seccéo 5.2 efetuar-se-4 uma analise, relativamente, a caraterizagdo das obras de
arte antigas e na Seccdo 5.3, uma analise as anomalias e estado de conservacdo e

manutencéo.

Posteriormente, na Sec¢édo 5.4, abordar-se-&o as principais técnicas de intervencdo aplicadas
em algumas obras de arte antigas na Ilha da Madeira. Por fim, na Secc¢éo 5.5, serdo expostas

as consideracdes finais do presente capitulo.

5.2. Caraterizacdo das Obras de Arte Antigas

ApoOs a pesquisa e consulta de documentos histéricos, a realizacdo de inspecdes visuais e 0
preenchimento da ficha de inspec¢éo visual (Anexo 1) das obras de arte supramencionadas,

procedeu-se a execucdo de uma tabela resumo (Anexo 2).

Mediante a mesma, prosseguiu-se com o desenvolvimento da presente Sec¢do que abarca
uma analise estatistica da caraterizacdo das obras de arte, no que respeita a sua distribuicdo

por concelho, zonas, numero de vaos, material de construcdo e entre outros elementos.

Face ao exposto nos paragrafos anteriores, no grafico seguinte (Figura 50) é apresentada a

distribuicdo, por concelho, das obras de arte em estudo.
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Figura 49 — Numero de obras de arte por concelhos;

A llha da Madeira (Figura 50) € constituida por 10 Concelhos, sendo que o Funchal é o que
apresenta maior niumero de pontes analisadas (18 obras de arte). Por sua vez, os concelhos
da Calheta e de Sdo Vicente (2 obras de arte cada) sdo 0s que apresentam menor nimero, tal
como ¢é possivel observar na Figura 49.

Figura 50 — Definicdo das zonas da Ilha da Madeira;

Com vista a facilitar o estudo, repartiu-se a Ilha da Madeira em quatro zonas (Figura 50):
Zona 1 - Funchal, Camara de Lobos e Ribeira Brava; Zona 2 - Ponta de Sol e Calheta; Zona

3 - Porto Moniz e Sao Vicente; e, Zona 4 - Santana, Machico e Santa Cruz.

O gréfico seguinte apresenta a distribui¢do de obras de arte por zonas (Figura 51).
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Figura 51 — NUmero de obras de arte por zonas;

Através do gréafico precedente é possivel verificar que as Zonas 1 e 4 sdo as maiores
detentoras de pontes antigas. Tal facto deve-se a um maior, e gradual, desenvolvimento
populacional na Costa Sul da ilha (Funchal, Santa Cruz, Machico e Camara de Lobos), ao
longo dos séculos.

Visando observar o tipo de utilizacdo das obras de arte em estudo, procedeu-se a realizacao
do gréfico da Figura 52.
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Figura 52 — NUmero de obras de arte por tipo de utilizagao;

Através da analise do grafico anterior (Figura 52) atesta-se que a maioria das estruturas em

estudo, mais precisamente 57, sdo utilizadas na rede rodoviaria da Ilha da Madeira.
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Considerando a definicdo e os tipos de obra apresentados na Subseccdo 2.4.1, o gréafico da

Figura 53, apresenta os diferentes tipos de obra existentes na Ilha da Madeira.
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Figura 53 — NUmero de obras de arte por tipos de obra;

As pontes sdo elementos importantes na infraestrutura rodoviaria da Ilha da Madeira, de tal
forma, procurou-se identificar o maior nimero possivel no presente trabalho, com o intuito
de obter-se bons resultados nas analises estatisticas efetuadas. E possivel corroborar através
da andlise do grafico (Figura 53) que a maioria das obras de arte na Regido sdo do tipo
pontes, perfazendo um total de 45. Denote-se que ndo foram identificadas passagens

agricolas, passagens superiores, nem viadutos.

Relativamente aos tipos de estrutura apresentados na Subseccdo 2.4.2, procedeu-se a

realizacdo do grafico seguinte (Figura 54).
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Figura 54 — NUmero de obras de arte por tipo de estrutura;
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Devido a simplicidade de execucdo, fica assim patente que a maioria das obras de arte da
Ilha da Madeira sdo do tipo arco simples. J& as estruturas do tipo portico e arcos multiplos

revelaram-se pouco comuns nas 65 obras de arte selecionadas.

O gréfico subsequente (Figura 55) apresenta a reparticao relativa do tipo de estrutura para

cada tipo de obra. Assim, procedeu-se & divisao do tipo de estrutura pelo nimero total de um

57
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0° 22 00 L
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o,

4
S AP % oo

Passagem  Passagem Ponte Passagem
Hidraulica Inferior de Pedes

dado tipo de obra.
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50% 37
40%
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20%
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Figura 55 — Relacdo entre o tipo de obra por tipo de estrutura;

A andlise da Figura 55 evidencia o predominio das obras de arte constituidas por arco
simples nas estruturas do tipo passagem hidraulica, pontes e passagem de pedes.
Contrariamente, as obras de arte de alvenaria alargada predominam nas estruturas de

passagens inferiores.

Desta forma, constata-se que 63% das obras de arte do tipo passagem hidraulica sédo
constituidas, a nivel estrutural, por arcos simples. Ja a restantes 37% sdo do tipo estrutural

portico.

No que diz respeito as passagens inferiores verifica-se que 57% destas estruturas sao do tipo
alvenaria alargada, 29% sdo arcos multiplos e 14% sdo arcos simples. Relativamente as
pontes, atesta-se que 78% destas estruturas sdo constituidas por arcos simples, 16% por

alvenaria alargada, 4% por pdrtico e, apenas, 2% sdo constituidas por arcos mualtiplos.

Por fim as obras de arte do tipo passagem de pedes sao compostas por 80% de arcos simples

e 20% de alvenaria alargada.
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Como era de esperar, as passagens inferiores necessitam de uma faixa de rodagem de maior
dimensdo devido as exigéncias de trafego atuais, assim a principal solucdo aplicada nestas
estruturas, tem como base o aumento do tabuleiro, neste caso recorre-se a tipos de obras de

alvenaria alargada.

Tentando analisar, no presente trabalho, o nimero de obras de arte, por comprimento total

da estrutura, foram elaboradas a Figura 56 e a

Tabela 5. Torna-se relevante mencionar que, segundo o Manual da EP [25], a defini¢do de
comprimento paras as pontes em estudo (alvenaria de pedra e betdo) corresponde a distancia

entre as faces dos encontros.

Co_rlpor;;ilr[nrﬁ]nto Nucr)n;::sde m[0,5] m[6,12] ®[1326] =[27,54] m[55100] m[+100]
[0,5] 8
[6,12] 29
[13,26] 14
[27,54] 9
[55,100] 3
[+100] 2

Tabela 5 — NUmero de obras de arte

por comprimento Figura 56 — Percentagem do nimero de obras de arte por

comprimento total;

Com base na Figura 56 e na Tabela 6, observou-se que 45% das obras de arte em estudo no
presente trabalho apresentam comprimentos totais entre o intervalo de 6 a 12m, enquanto,
apenas 2% apresentam comprimentos superiores a 100m. Isto deve-se ao facto de os vales

serem bastante encaixados, logo ndo foram executadas pontes de grande comprimento.

A Figura 57 e a Tabela 6 sintetizam o namero de obras de arte em funcéo da largura total da

estrutura.
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Tabela 6 — NUmero de obras de arte

por largura total;

m[0,3] m[4,6] m[+9]

Largura Total | Ndmero de
[m] Obras
[0,3] 8
[4,8] 48
[+9] 9

Figura 57 — Percentagem de obras de arte por largura total;

Através da figura e da tabela anterior (Figura 57 e Tabela 6), constata-se que 74% das obras
de arte em estudo apresentam larguras entre 0os 4 e 8m, enquanto, 12% destas estruturas
apresentam larguras totais inferiores a 3m. A largura predominante (i.e. entre 4 e 8m) destas
estruturas deve-se a utilizacdo destas obras de arte nas estradas regionais da ilha, onde
apresentam apenas duas vias de circulagéo.

A tabela e o gréafico seguintes (Tabela 7 e Figura 59) relacionam o nimero de estruturas com
a altura maxima. Adite-se que a definicdo adotada para a altura maxima, corresponde a
distancia de maior dimensdo entre o leito do curso de agua e o tabuleiro.

Tabela 7 - Nimero de obras de

arte por altura méxima: m[0,4] =[58] =[9,15] =[16,30] m[+31]

Altura NUmero de i
Maxima [m] Obras
[0,4] 11
[5,8] 34
[9,15] 18
[16,30] 1
[+31] 1

| Figura 58 — Percentagem de obras de arte por altura maxima;

No que respeita ao numero de obras de arte por altura maxima, a analise da Tabela 7 e Figura
59 permite asseverar que 51 % das estruturas tém altura maxima compreendida entre 5 e 8m.

Somente apenas 4% apresentam alturas maximas superiores a 16m.
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As estruturas em estudo apresentam, vaos dos arcos de diferentes dimensdes. Face a esta

observacao procedeu-se a execucdo do grafico e tabela seguintes (Figura 60 e Tabela 8).

Tabela 8 — NUmero de obras de
arte por dimenséo do vao do arco;

w[0,3] ®[4,10] m[11,20] = [+21]

Véo do Arco | Numero de
[m] Obras
[0,3] 15
[4,10] 36
[11,20] 11
[+21] 3

Figura 60 — Percentagem de obras de arte por dimensédo do
véo do arco;

Com a analise da figura e tabela anteriores (Figura 60 e Tabela 8), € possivel verificar que
55 % das obras apresentam um vao do arco com dimensées entre 4 a 10m. Apenas 5% destas

estruturas exibem um vao dos arcos superiores a 21 m.

Relativamente ao tipo de material aplicado nas pontes em estudo, considerou-se dois aspetos,
nomeadamente o material abundante na estrutura e o aplicado nas intervencdes efetuadas.

Em consonancia, afiguram-se o gréafico e tabela seguintes (Figura 61 e Tabela 9).

Tabela 9 — NUmero de obras de arte

) ] mBetdo mAlvenariade Pedra  m Alvenaria de Pedra e Betdo
por tipo de material;

Tipo de NUmero de
Material Obras
Betéo 9
Alvenaria de
Pedra 24
Alvenaria de 32
Pedra e Betdo

Figura 61 — Percentagem de obras de arte por tipo de
material;
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A Tabela 9 e Figura 61, mostram que 49% das obras de arte em estudo sdo construidas com
recurso a alvenaria de pedra e betdo. Ja 37% sdo compostas por alvenaria de pedra e apenas
14% recorreu-se & execucao de pontes em betdo. Como um dos objetivos deste trabalho é
analise as obras de arte antigas da rede rodoviéria da ilha, é normal que o material

predominante nas estruturas analisadas é a alvenaria de pedra.

E importante referir que metade das estruturas analisadas sdo constituidas com alvenaria de

pedra e betdo devido as intervencdes realizadas ao longo do tempo de vida Util da estrutura.

Na Subseccdo 2.3.1 abordaram-se principais tipologias dos arcos neste tipo de estruturas. O
grafico subsequente (Figura 62) exibe os diferentes tipos de arcos existentes na Ilha da
Madeira.
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Figura 62 — NUmero de obras de arte por tipologia dos arcos;

40

Mediante a andlise do grafico da Figura 62 € possivel verificar que grande parte das
estruturas (40 obras de arte) sdo compostas por arcos de volta perfeita. JA 0s arcos

parabdlicos, as lajes e 0s arcos ogivais s80 0S menos comuns.

Um aspeto pertinente de ser estudado assentou na relacédo entre a tipologia do arco e as zonas

predefinidas anteriormente. O gréafico seguinte ¢ ilustrativo desta situacdo (Figura 63).
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Figura 63 — Relacdo entre a tipologia do arco e as zonas;

Uma vez analisado o grafico da Figura 63 verifica-se que, relativamente as principais
tipologias aplicadas na zona 1 e zona 3 predominam os arcos de volta perfeitos e 0s arcos
segmentados. Na zona 2 as estruturas sdo constituidas principalmente por arcos elipticos e
arcos de volta perfeita e a zona 4 apresenta arcos de volta perfeita, arcos segmentados e em
laje. Portanto, na zona 2 existe uma maior tendéncia para usar o0 arco abatido e na zona 4 as

lajes.

De forma, a analisar a relacdo entre o comprimento total da estrutura (em metros) e o nimero

de arcos que a constituem, realizou-se o gréafico posterior (Figura 64).
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Figura 64 — Relacéo entre o comprimento total (em metros) com o numero de arcos;
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Perante a anélise da Figura 64, e tal como previsto, € possivel observar que quanto menor o
comprimento total da estrutura o nimero de arcos que a constituem €, consequentemente,
inferior. Isto é, quando o comprimento excede 0s 27m obtém-se estruturas com mais de um

arco.

De forma a efetuar as andlises seguintes definiu-se relacionar o comprimento total da
estrutura com o nimero de arcos, visando a obtencdo de uma valor médio do comprimento

do arco (Comprimento Total / N° de Arcos).

Com intuito de relacionar as principais tipologias aplicadas com o comprimento médio do

arco (em metros), realizou-se o seguinte grafico (Figura 65).
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Figura 65 — Relacéo entre o comprimento médio do arco (em metros) e a tipologia do arco;

Verifica-se na Figura 65 que os arcos de volta perfeita tém um comprimento médio de 11 a

20m, enquanto os de arco segmentado sdo mais curtos [6, 10].

Com intuito de relacionar o comprimento médio do arco com a altura maxima, procedeu-se

a execucdo do gréafico seguinte (Figura 66).
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1 11 Comprimento Médio do Arco [+21]
Comprimento Médio do Arco [11,20]

Comprimento Médio do Arco [6,10]

Comprimento Médio do Arco [0,5]
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Figura 66 — Relacdo entre o comprimento médio do arco (em metros) e a altura maxima (em
metros);

Com a andlise do grafico anterior (Figura 66) obtém-se que quanto maior o comprimento

médio do arco, maior € a sua altura maxima.

5.3. Diagndstico de Anomalias e Estado Conservacdo e Manutencgao

Considerando-se a classificacdo e a distribuicdo das anomalias apresentadas no capitulo 3, e
atendendo as fichas de inspec@es visual e a tabela resumo presentes no Anexo 1 e 2, nesta
Seccdo analisar-se-d0 as pontes antigas de forma a caracterizar o seu diagnéstico e a

condicao das suas estruturas.

Para o efeito, apresentar-se-a uma analise das anomalias mais comuns observadas aquando
das inspeces visuais as obras de arte, bem como o seu estado de manutencdo e conservagao.
Concomitantemente, procurar-se-a relaciona-las com as zonas nas quais se encontram, com
a distancia ao mar, o tipo de estrutura e de obra e entre outros elementos que se tenham

revelado pertinentes.

5.3.1. Principais Anomalias Identificadas nas Obras de Arte em Estudo

De forma a facilitar a identificacdo de anomalias durante as inspe¢6es, procedeu-se a divisao

das mesmas por tipo, e atribuiram-se siglas, apresentadas na tabela seguinte.
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Tabela 10 — Classificagdo de anomalias ndo estruturais e estruturais;

Tipos de Anomalias
ANE1 Vegetacao e poluicdo bioldgica
ANE2 Presenca de dgua e humidade
Anomalia ndo ANE3 Perda de argamassa nas juntas
estrutural ANE4 Degradacgdo do material pétreo
0oDO Orgéos de drenagem obstruidos
10D Inexisténcia dos 6rgdos de drenagem
FP Fendilhagdo no pavimento
AE1 Infraescavacao e erosao das fundacoes
AE?2 Abertura de fendas longitudinais e transversais
Anomalia estrutural AE3 Movimento dos apoios
AE4 Danos nos muros de timpano
AE5 Destacamento, destacamento e rotura de elementos
Cor. Corrosdo nas armaduras ou nos guardas corpos metalicos

O gréfico representado na Figura 67, mostra a percentagem por tipo de anomalias,

observadas nas estruturas em estudo. Para uma melhor compreensao atente-se a Tabela 10.
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Figura 67 — Percentagem de obras de arte por tipo de anomalias;

Ao analisar o grafico da Figura 67 averigua-se que 85% das estruturas estudadas apresenta

anomalias de indole ndo estrutural. Constata-se assim que a maioria apresenta vegetagéo e
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poluicdo biolégica (ANE1 — 85%), presenca de humidades (ANE2 — 38%), perda de
argamassa nas juntas (ANE3 - 38%) e degradacdo do material pétreo (ANE4 — 32%).

No que concerne a origem da presenca de algumas anomalias de indole estrutural poder-se-
a aludir a auséncia de manutencdo periddica e as cargas excessivas a que estas obras de arte
encontram-se submetidas. Por sua vez, estas anomalias manifestam-se sob a forma de
fendilhacéo no pavimento (FP — 49%), deslocamento, destacamento ou rotura de elementos
(AES5 - 14%) e abertura de fendas (AE2 — 6%).

Com vista a apurar as principais anomalias existentes nas estruturas de diferentes zonas,
realizou-se o gréafico seguinte (Figura 68). Torna-se impreterivel referir que as anomalias

identificadas sdo divididas pelo nimero de obras de arte que compdem uma dada zona.

100%
80%
60%
40%

20%

Figura 68 — Relacdo entre o tipo de anomalias e as zonas;
Face a andlise do grafico da Figura 68 € possivel verificar que na Zona 1 (26 obras de arte
analisadas) as anomalias predominantes sdo as de indole ndo estrutural. Refira-se ainda que,
em 92% destas estruturas observou-se o tipo de anomalia ANE1, em 42% a ANE2, em 62%
a ANE3 e em 46% a ANE4. Relativamente as anomalias de indole estrutural, estas obras de
arte apresentam 54% de FP, 4% de AE1, 8% de AE2 e 12% de AES5.

Na Zona 2 (7 obras de arte analisadas), averigua-se que as anomalias predominantes sdo as
de indole ndo estrutural. Em consonancia verificou-se que 71% destas estruturas apresentam
a anomalia ANE1, 29% a ANE2 e 14% a ANE3 e ANE4. A nivel estrutural, os principais
tipos de anomalias identificadas foram FP (57%) e Cor. (14%).
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Nas estruturas analisadas da Zona 3 (7 obras de arte estudadas), e analogamente a zona 2,
observa-se que as anomalias predominantes sdo de indole ndo estrutural. Regista-se, assim,
que 71% destas obras apresentam anomalias do tipo ANE1, 51% de ANE2, 29% de ANES3,
14% de ANE4 e 29% de ODO e IDO. No que concerne as anomalias de indole estrutural,
analisou-se que 57% destas obras de arte apresentam FP, 29% de AE3 e AE4 e 14% a AE2
e AES.

Por fim, na Zona 4 (25 obras de arte analisadas), e analogamente as zonas anteriores,
registou-se e observou-se uma predominancia das anomalias de indole ndo estrutural nestas
estruturas. E possivel verificar que 84% destas obras apresentam ANE1, 32% ANE2, 24%
ANES3 e 28% ANE4. A nivel estrutural, os principais tipos de anomalias identificados foram
FP (40%) e AE5 (16%).

Logo, a nivel geral observou-se que a zona 2 é a zona que apresenta menos anomalias, quer
a nivel estrutural e ndo estrutural, comparando com as restantes zonas identificadas.
Analisou-se tambem que a zona 3 apresenta grandes percentagens de anomalias de indole

estrutural. Por fim a zona 1 apresenta maiores percentagens de anomalias ndo estruturais.

De forma a analisar a relacdo entre o tipo de anomalia com o material de construcédo aplicado

na execucdo e reabilitacdo das obras de arte, realizou-se o seguinte grafico (Figura 69).
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Figura 69 — Relacdo entre o tipo de anomalia e material de construcéo;

A andlise do grafico anterior (Figura 69) permite observar que as estruturas constituidas por
alvenaria de pedra e betdo possuem como anomalia predominante ANE1, o que equivale a
78% destas obras de arte. Verifica-se ainda que, 34% apresenta ANE2, 38% ANE3 e 28%
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ANE4. Relativamente as anomalias de indole ndo estrutural, 38% manifesta FP, 6% AE2 e
AED5, e 3% AE3 e AE4.

As obras de arte constituidas por alvenaria de pedra expressam uma predominancia do tipo
AEL, equivalente a 96% das estruturas analisadas. Verifica-se ainda que, 54% apresenta
AE3, 50% AE4 e 46% AE2. A nivel estrutural, os principais tipos de anomalias identificados
foram FP (71%), AE5 (25%), AE2 (8%), AEL, AE4 e Cor. (4%).

Por fim, nas obras de arte constituidas por betdo, observou-se que a anomalia de indole ndo
estrutural predominante é a ANEL, equivalente a 67% das estruturas analisadas. Acrescente-
se, ainda, ANE2 (33%), ODO e IDO (11%). No que respeita as anomalias de indole

estrutural, analisou-se que 37% destas estruturas apresentam FP e 11% AES5.

E importante realcar que as anomalias presentes nas estruturas de alvenaria de pedra sdo
superiores as existentes nas obras de arte constituidas por alvenaria de pedra e betdo e apenas
por betdo, isto pode acontecer devido a idade destas, sendo as executadas com betdo
estruturas mais recentes.

Com o intuito de verificar a relacdo entre o tipo de anomalias e o tipo de obra efetuou-se o
grafico subsequente (Figura 70). Para que tal se pudesse efetivar, torna-se indispensavel
referir que o nimero de anomalias identificadas foi dividido pelo nimero de estruturas, em
relacdo ao tipo de obra identificado.
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Figura 70 — Relac&o entre o tipo de anomalias e o tipo de obra;
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Na anélise da Figura 70 é possivel observar que no tipo de obra ponte, 91% destas estruturas
manifestam o tipo de anomalia ANEL. J& os tipos de anomalias ANE2, ANE3 e ANE4
predominam entre 31% a 42% nestas obras de arte. A nivel estrutural, este tipo de obra de
arte apresenta FP (60%), AES (7%), AE2 (4%), AEL e AE4 (2%).

As passagens inferiores analisadas manifestaram uma maior predominancia de 43% de
anomalias de indole ndo estrutural, nomeadamente ANE1, ANE2 e ANE3. Relativamente as
anomalias de indole estrutural, 29% destas estruturas apresentam FP e AE5, e AE2 (14%).

Nas passagens hidraulicas analisadas verificou-se a presenca de algumas anomalias de indole
ndo estrutural, predominando a ANEL1 (88%). Refira-se ainda que, 25% destas estruturas
apresentam ANE2 e 13% ANES3. No que respeita ao nivel estrutural, identificou-se que 13%
das obras em estudo apresentam AE1l, AE3 e AE4, enquanto a AE5 verifica-se em 38%

destas.

Por fim, no tipo de obra passagem de pedes observou-se que 80% das estruturas analisadas
apresentam ANE1. A ANE2, ANE3 e a ANE4 manifestam-se em 60% destas obras de arte.
Das anomalias de indole estrutural destaque-se a AE3 (40%), FP e AE5 (20%).

Logo, observou-se que de modo geral, as passagens hidraulicas apresentam poucas
anomalias de indole ndo estrutural e muitas de indole estrutural, comparando-se com 0s

outros tipos de obras.

No gréafico da Figura 71 objetivou-se relacionar o tipo de estrutura com o tipo de anomalia.
Realce-se que, tal como no gréafico anterior, as anomalias identificadas foram dividas pelo

namero total de obras de arte por tipo de estruturas existentes.
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Figura 71 — Relacéo entre o de anomalias e o tipo de estrutura;
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A anélise do gréfico anterior (Figura 71) permite-nos observar que nas estruturas de arcos
simples predominam as anomalias de indole ndo estrutural. Isto €, precisamente 87% destas
obras apresentam anomalias do tipo ANE1, 44% ANE2, 40% ANE3 e 27% ANE4. No que
concerne as anomalias de indole estrutural, 49% exibem FP, 9% AES5, 7% AE2 e AE4, e,
apenas 2% ostentam AE1, AE3 e Cor.

Nas estruturas do tipo pdrtico, os principais tipos de anomalias identificadas, foram as
anomalias de indole estrutural, designadamente ANE1 (80%) e ANE4 (40%). Relativamente
as anomalias de indole estrutural, estas estruturas apresentam FP (80%), AE4 (20%) e AE5
(80%).

As estruturas do tipo arcos multiplos expressaram uma maior predominancia de anomalias
de indole n&o estrutural, principalmente de ANE1, ANE2, ANE3 e ANE4, presentes em 67%
das estruturas analisadas. A nivel estrutural, os principais tipos de anomalias identificados
foram a AE2 e a AE5 (33%).

Por fim, no tipo de estrutura alvenaria alargada predominam as anomalias de indole nédo
estrutural. E possivel observar que 75% destas obras de arte apresentam ANE1, 42% ANE3
e ANE4, e 25% a ANE2. As anomalias de indole estrutural identificadas cingem-se a FP
(42%) e a AE3 (8%).

Logo, de modo geral verificou-se que o tipo de estrutura portico apresenta uma percentagem
de anomalias estruturais superiores aos restantes tipos de estruturas. Enquanto as estruturas

de alvenaria alargada apresentam percentagens inferiores de anomalias estruturais.

De forma a relacionar o tipo de anomalias com a distancia ao mar, dividiu-se o nimero de
pontes com as obras existentes até uma determinada distancia ao mar. O grafico da Figura

72 € ilustrativo deste aspeto.
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Figura 72 — Relacdo entre o tipo das anomalias com a distancia ao mar (em metros);

Através da analise do grafico da Figura 72 é possivel constatar a presenca de anomalias de
indole ndo estrutural em todas obras de arte analisadas, em diferentes distancias ao mar.
Saliente-se que quanto maior a distancia em relacdo ao mar maior é a presenca da ANEL1 e
FP. Pode-se, ainda, observar que até aos 150m as pontes analisadas apresentavam 67% de
ANE1. Contudo, a mais de 2000m de distancia do mar este valor de ANE1 atinge o seu
expoente maximo (100%). No que respeita as restantes anomalias ndo estruturais, sao
predominantes, até aos 150m, a ANE2, ANE3 e a ANE4 (com valores a variar entre 33% a
83% das obras analisadas). Ja nas restantes distancias, os valores revelam-se constantes (a

variar entre 53% a 8% das obras analisadas).

A presenca de anomalias de indole estrutural manifesta-se predominantemente quando as
obras de arte em estudo se encontram mais distantes do mar. Assim, analisou-se que quando
a distancia em relacdo ao mar € superior a 2000m, 80% destas apresentam FP, 20% AES5. Ja
entre 1000m e 2000 m, 60% exibe FP, 20% AE5, e 7% a AE1 e a AE2.

Com o estabelecimento e compreensdo da relacdo entre os diversos elementos constituintes
das pontes em estudo e o tipo de anomalias, presente no grafico da Figura 73, visou-se
identificar quais as mais predominantes num dado elemento e verificar quais 0s componentes

mais afectados por estas.
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Figura 73 — Relacdo entre o tipo de anomalias e 0s componentes que constituem as estruturas
analisadas;

A anélise do grafico (Figura 73) transparece que as anomalias de indole ndo estrutural
afetam, principalmente, os encontros, 0s muros de timpano, o arco, o tabuleiro/pavimento e
0 guarda corpos. Nestes elementos, as anomalias predominantes sdo a ANE1 e ANE2
(principalmente nos arcos).

Relativamente as anomalias estruturais, 0 arco, 0s muros de timpano, 0s encontros e 0s
guardas corpos sdo os elementos mais afetados. Verifica-se, ainda, que a anomalia mais

predominante, nestes elementos, ¢ a AE5.

De forma a verificar a correlacédo entre as diferentes anomalias realizou-se o grafico seguinte
(Figura 74).
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Figura 74 — Correlagdo entre as anomalias;

Assim, com a andlise do grafico anterior verifica-se uma grande predominancia das
anomalias ANE2, ANE3 e ANE4 e FP na presenca de ANE1. Também pode-se referir que
as anomalias ANE1, ANE2, ANE3, ANE4, aparecem em conjunto e provavelmente (em

muitos casos) pela anomalia estrutural FP (fendilhacdo no pavimento).

Observou-se também que as anomalias ANE1, ANE2, ANE3, ANE4 encontram-se também
presentes quando identificou-se a anomalia AE2 e AE5. Podendo estas estar influenciadas

umas com as outras.

5.3.2. Estado de Conservacdo e Manutencéo nas Obras de Arte em Estudo

O nUmero de pontes que apresenta um determinado estado de conservacao encontra-se
exposto no grafico da Figura 75. Este estado foi definido a partir dos parametros e tabelas
da Subseccéo 4.3.3, e exibido na tabela resumo e nas fichas de inspecéo visual presentes no

Anexo 1e 2.
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Figura 75 — NUmero de obras de arte segundo o estado de conservacao;

Através da analise do grafico da Figura 75 é possivel observar que os estados de classificacdo
mais comuns nas pontes em estudo sdo os do tipo 1 e 2. Para estas classificacdes, a Tabela
4 alerta para a possivel necessidade de reparac6es ndo prioritarias, persistindo a necessidade
de realizar uma certa manutencdo, de modo a ndo prejudicar a durabilidade e o

comportamento da estrutura.

No gréafico da Figura 76 visou-se analisar o estado de conservacdo por zonas. Para tal,
procedeu-se a divisdo do numero de obras totais, representativo de um dado estado de

conservacdo, pelo nimero total de obras que retrata a zona.
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Figura 76 — Relagao entre o estado de conservacao e a zona;
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A andlise do gréfico anterior (Figura 76 patenteia que o estado de conservagdo na zona 1
varia entre o tipo O e o tipo 4. Porém, nas obras de arte analisadas, o estado mais
predominante nesta zona é o 2, presente em 54% destas estruturas. Os estados de
conservagao 0 e 4 destacam-se como 0s menos comuns, evidentes em 8% das obras de arte

observadas nesta zona.

Na zona 2 observa-se que os estados de conservacao variam entre 0 e 3. O tipo 2 € 0 que
atinge maior predominancia, patenteado em 43% das obras de arte analisadas nesta Zona.
Em oposicdo, os estados menos preeminentes sdo do tipo 0 e do tipo 1, correspondendo,
respetivamente, a 14% das estruturas analisadas.

Em relacdo, ao estado de conservagdo da zona 3 verifica-se uma variacdo entre 1 e 4.
Saliente-se que o estado de conservacdo maximo obtido nesta zona é do tipo 4, o que
equivale a 43% destas obras de arte. Contrariamente, os estados de conservagdo menos

predominantes séo o do tipo 2 e 0 do tipo 3, representativos de 14% das estruturas analisadas.

O estado de conservacdo da zona 4 manifesta todos os tipos de estados referidos
anteriormente (desde o O até ao 5). Refira-se, ainda que, os estados conservacdo mais
predominantes sdo do tipo 1 e do tipo 2, correspondendo, cada um, a 28% das obras de arte
analisadas. J& os menos preponderantes sdo do tipo 5, equivalendo a 4% das estruturas

analisadas nesta zona.

De modo geral observou-se a zona que apresenta obras de arte em pior estado de conservacao
é a zona 3 (tipo 4 — 43%), comparando estas as restantes zona. Enquanto a zona 4 apresenta

melhores estados de conservacao.

No gréfico subsequente (Figura 77) procurou-se relacionar o estado de conservagdo com o
tipo de material constituinte das pontes em estudo. De formar a analisar por tipo de material
procedeu-se a divisdo do nimero de pontes pelo nimero de obras que contém um dado tipo

de material.
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Figura 77 — Relacdo entre o estado de conservacao e o tipo de material;

A partir da anélise do grafico da Figura 77 constata-se que nas obras de arte constituidas
com alvenaria de pedra, o estado de conservacdo predominante é o do tipo 2, equivalendo a
38% destas estruturas. Contrariamente, 0s menos comuns sdo do tipo 0 e 5, correspondendo

a 4 % das obras analisadas com este material.

No que concerne as obras de arte constituidas por alvenaria de pedra e betéo, o grafico indica
que 41% das estruturas analisadas apresentam um estado de conservagéo do tipo 2. Quanto

ao estado de conservacdo menos preponderante nestas estruturas refira-se o tipo 5.

Relativamente as estruturas executadas com betdo, 44% apresentam um estado de
conservacdo do tipo 2, afigurando-se este 0 mais predominante. Nestas obras de arte, 0s

menos preponderantes sdo os do tipo 3, 4 e 5, equivalentes a 0%.

Conclui-se entdo que, as obras de arte analisadas, constituidas, maioritariamente, por
alvenaria sdo as estruturas que manifestam uma necessidade de realizar intervencdes de
manutencdo e reabilitacdo. J& as obras constituidas por betdo apresentam uma necessidade
de realizar certas intervencdes de manutencédo, de forma a garantir a seguranca e durabilidade

da estrutura.

Com o grafico da Figura 78 pretendeu-se relacionar o estado de conservacdo com a tipologia
do arco, definida na Subseccdo 2.3.1. Neste sentido, procedeu-se a divisdo do nimero de
obras de um dado estado de conservacdo pelo numero de obras incluidas num determinado

tipo de arco.
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Figura 78 — Relacéo entre o estado de conservacao e a tipologia do arco;

Com a andlise do grafico anterior (Figura 78) verifica-se que nas obras de arte constituidas
com arcos de volta perfeita, o estado de conservacao predominante € o tipo 2, correspondente
a 58% das estruturas analisadas com esta tipologia. No entanto, 0 menos preponderante é o

tipo 5, patente em, apenas 3% das estruturas.

Nas obras de arte constituidas por arcos segmentados, o estado de conservagdo predominante
é o tipo 1, presente em 42% das obras de arte analisadas com esta tipologia. Por sua vez, o

tipo 1 revela-se 0 menos preponderante, manifestando-se em 8% das estruturas.

No que respeita as estruturas constituidas por arcos elipticos observou-se gque os estados de
conservacdo predominantes sdo do tipo 0, 1 e 3, que equivale respetivamente, a 33% das
estruturas analisadas com esta tipologia. Tal deve-se ao facto de que, aquando das inspecdes

visuais apenas foram analisadas 3 obras de arte constituidas com este tipo de arco.

Nas obras de arte constituidas por arcos abatidos, verificou-se que o estado de conservagédo
predominante é o tipo 3, que corresponde a 40% das estruturas com este tipo de arco. No
entanto, o estado de conservacdo minimo obtido nesta tipologia sdo os tipos 1, 2 e 4 que

corresponde respetivamente a 20% das obras de arte analisadas.

Relativamente as estruturas executadas com arcos parabélicos, verificou-se que o estado de
conservacdo predominante é do tipo 1, correspondendo a totalidade das obras de arte
constituidas com esta tipologia. Adite-se que, tal evidenciou-se devido a identificagdo de

apenas uma estrutura com este tipo de arco, aquando das inspe¢des visuais.
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Quanto as obras de arte constituidas por lajes registou-se que o estado de conservagdo
preponderante é do tipo 4, representativo de 50% das estruturas analisadas com esta
tipologia. Por sua vez obteve-se que os estados de conservagdo minimos obtidos sdo do tipo
3 e 4, que corresponde a 25% das obras de arte analisadas.

De modo geral, observou-se que os arcos de volta perfeita, arco abatido e as lajes apresentam
estados de conservagdo mais elevados que as restantes tipologias, ou seja, apresentam
degradagdes mais elevadas.

Com vista a relacionar a classificacao do estado de conservagdo com o tipo de obra procedeu-
se a realizacdo do seguinte gréafico (Figura 79). Procedeu-se a divisdo do niamero de pontes
que apresenta um estado de conservagdo, pelo nimero de obras que compdem um tipo de

obra.
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Figura 79 — Relacdo entre o estado de conservacao e o tipo de obra;

Com a analise do grafico anterior (Figura 79) observou-se que nas passagens hidraulicas
analisadas, o estado de conservacdo predominante sdo do tipo 2 e 4, que correspondendo
respetivamente a 38% das obras de arte analisadas com este tipo de obra. Em contraste, 0s
tipos 1 e 2 assumem-se como 0S principais estados de conservacdo minimos, que

correspondem respetivamente a 13% destas estruturas.

Nas passagens inferiores verificou-se que 43% destas estruturas apresentam como estado de
conservacdo predominante o tipo 0. Enquanto, que os estados de conservagdo menos

preponderantes neste tipo de obra é do tipo 2 e 5 que correspondem respetivamente a 14%.
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Em relacdo as pontes, observou-se que o estado de conservacdo predominante € do tipo 2, 0
que equivale a 44% das obras de arte com este tipo de obra. Por sua vez, o estado de
conservagao menos preponderante nestas estruturas é o tipo 0, o que equivale a 7% das obras

de arte analisadas do tipo ponte.

Por fim, registou-se que nas passagens de pedes 0 estado de conservacao predominante é o
tipo 3, corresponde a 40% das obras de arte analisadas com este tipo de obra. Quanto aos
estados de conservagdo minoritarios neste tipo de obra, sdo do tipo 1, 2 e 4, 0 que equivale
respetivamente a 20% destas estruturas.

De modo geral, observou-se que as passagens hidraulicas e de pedes sdo as obras de arte
mais afetadas (apresentam estados de conservacdo maiores). Enquanto as passagens

inferiores e as pontes apresentam estados de conservagdo mais baixos.

Com o objetivo de relacionar o estado de conservacdo com o tipo de estrutura, realizou-se o
seguinte grafico (Figura 80). Procedeu-se a divisdo do nimero de pontes de um dado estado

de conservacéo, pelo nimero de obras que compdem um tipo de estrutura.
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Figura 80 — Relacéo entre o estado de conservacao e o tipo de estrutura;

Mediante a analise do grafico da Figura 79, observou-se que nas obras de arte com o tipo de
estrutura portico, o estado de conservagdo predominante € o tipo 4, o que corresponde a 60%
destas estruturas analisadas. Por sua vez, os tipos 1 e 3 assumem-se COMO 0S MENOS

preponderantes, equivalendo, respetivamente a 20% das bras com este tipo de estrutura.

As estruturas analisadas com recurso a arcos simples verificou-se que o estado de

conservagao predominante € o tipo 2, abrangendo 45% das obras de arte analisadas com este
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tipo de estrutura. Enquanto, os estados de conservagdo minoritarios nestas obras de arte séo
o tipo 1 e 4, o que equivale respetivamente a 7% destas.

Nas obras de arte constituidas por arcos multiplos, os estados de conservacao predominantes
séo o tipo 3, 4 e 5, que equivale respetivamente 33% (apenas uma obra de arte por cada
estado de conservacao) das estruturas deste tipo.

Por fim, registou-se que nas obras de arte com o tipo de estrutura alvenaria alargada, os
estados de conservacdo predominantes séo do tipo 1 e 2, estes correspondem respetivamente
a 31% destas estruturas. Por sua vez, os estados de conservagao menos preponderantes neste
tipo de estrutura sdo o tipo 3 e 4, que equivale respetivamente a 8%.

De um modo geral observou-se que 0s porticos e os arcos multiplos sdo os tipos de estrutura
mais mal conservados. Enquanto as obras de arte do tipo alvenaria alargada e arcos simples
apresentam estados de conservagdo menores.

De forma a avaliar as obras de arte, que necessitam de intervencdes, a curto, médio e longo
prazo, repartiu-se a classificacdo do estado de conservacdo em trés partes: curto prazo séo
todas as estruturas analisadas em que se obteve estados de conservacdo de 0 e 1, a médio
prazo estd de 2 e 3 e a curto prazo inclui-se por fim 0 4 e 5. Assim, realizou-se o grafico
seguinte (Figura 81).
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Figura 81 — NUmero de obras de arte segundo a necessidade de intervencao;

Com a andlise do gréfico anterior (Figura 81) e a definicdo de necessidade de intervencao
observou-se que 21 obras de arte necessitam de intervencgdes a longo prazo, 35 a médio prazo
e 9 a curto prazo.
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De forma a relacionar o nimero de ponte com o estado de manutencdo procedeu-se a

realizagdo do seguinte grafico (Figura 82).
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Figura 82 — NUmero de obras de arte segundo o estado de manutencao;

Com a analise do grafico anterior observou-se que existe necessidade de realizar
intervencdes de manutencdo a 59 pontes o que equivale 91% das estruturas em estudo, estas
intervencdes de manutencdo sdo essencialmente técnicas de intervencdo corrente (e.g.

limpeza de vegetacdo e poluicdo bioldgica).

5.4. Intervencdes Efetuadas em Algumas Obras de Arte na Ilha da Madeira

Nesta seccdo pretende-se descrever algumas metodologias de forma genérica ou sintética,
das solugdes e intervencdes de manutencdo, reforco e ampliacdo realizadas na Ilha da

Madeira.

Com isto, com isto apresenta 3 casos de estudo aplicados nas pontes de alvenaria, bem como

solucBes necessarias para uma boa manutengdo e seguranga nas pontes em estudo.

5.4.1. Ponte da Ribeira da Metade

A ponte situa-se sobre a Ribeira da Metade, esta localiza-se no Concelho de Santana,
freguesia do Faial. Inicialmente consistia huma ponte de arcos multiplos em alvenaria de

pedra (Figura 83).



94 Capitulo 5

Figura 83 — Ponte da Ribeira da Metade sem intervengdes;

Em 1984 procedeu-se a realizacdo de intervencBes que consistiram num alargamento do
tabuleiro e obras de reforco das fundacdes e dos muros de timpano, sendo importante referir
que esta encontrava-se em condicGes precarias. Estas solu¢Bes tinham como principio
viabilizar o aumento da largura do tabuleiro, de forma, a obter melhores condicbes de
trafego [26].

i.  Carateristicas Inicias da Ponte

A Ponte da Ribeira da Metade, foi construida com recurso alvenaria de pedra e argamassa
de preenchimento, com um comprimento total de 85m e largura total de 4,20m. Trata-se de

uma ponte com 5 arcos de volta perfeita com 12m de véo.

O tabuleiro encontrava-se cerca de 10m do leito daribeira, e possuia guardas executados em

betdo armado realizados posteriormente a construcédo da ponte (Figura 83).

ii. Anomalias Identificadas

As principais anomalias identificadas durante as inspe¢des efetuadas a obra de arte e ensaios
efetuados nas fundagdes foram infraescavagdo e erosdo das fundagdes, desagregacdo das
alvenarias de pedra, presenca de vegetacdo e poluicdo bioldgica, presenga de humidade e
perda de argamassa nas juntas. Ainda foi constatado que houve na Ribeira da Metade a
existéncia de erosdo generalizada do seu leito, o que levou a ocorréncia na zona dos pilares

de uma erosao (Figura 84) [26].
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Figura 84 — Erosdo do pilar e presenca de vegetacdo [26];

jii. Intervencoes Realizadas

As principais intervencfes executadas nos anos de 1984 e 1985 abrangeram o reforco de
fundacOes e a correcdo das anomalias. Os trabalhos efetuados consistiram na consolidagao
das fundacbes dos 4 pilares que constituem a ponte de forma a estabelecer um macigo
coerente sob as sapatas dos pilares, procederam-se a injecdo de calda de cimento, em duas
fases, de forma a consolidar a sapata a profundidade de 5m. Devido a presenca de humidade
nos arcos das pontes, e consequente erosao e desagregacao do material de enchimento, bem
como das argamassas de preenchimento, com isto, existiu a necessidade de recuperar as
alvenarias por recurso a injecdo de calda de cimento a baixas pressdes. Esta injecdo ocorreu
nos seguintes componentes: pilares, muros de timpano, encontros e material de enchimento
do tabuleiro [26].

Segundo os registos [26], os trabalhos descritos no paragrafo anterior garantiram a
estabilidade da estrutura para as condi¢bes de funcionamento. Apds o refor¢o executado
observou-se que a ponte ndo desempenhava as condicGes de trafego necessarias para a

localidade. Exposto isto, realizou-se um projeto de alargamento do tabuleiro. (Figura 85)
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Figura 85 — Alargamento do tabuleiro;

Os condicionamentos tidos em conta para o alargamento do tabuleiro, consistiram
essencialmente ao nivel geométrico, ou seja, o perfil transversal a adotar sobre a obra de arte
nao deveria ser inferior ao da nova Ponte Primeiro de Julho, ao nivel de trafego Assim a
solucdo a adotar implicava a menor perturbacdo possivel nas condi¢des de trafego da ponte
e ao nivel estético e de integracdo paisagistica, com isto pretendeu-se adotar uma solucéo,
com intuito de manter as linhas iniciais da ponte, ndo obrigando a obras que alterem a sua

estrutura, viabilizando o seu tabuleiro para as condicdes atuais de trafego [26].

O perfil transversal proposto pelo tabuleiro de modo a satisfazer o condicionamento ao nivel
geométrico consistiu na execucao de uma plataforma de 10,2m de largura, dividido em duas
vias de 3,5m, duas bermas exteriores de 0,5m e dois passeios de largura de 0,8m. Neste
componente ainda foram instalados guardas metalicos (Figura 86), perfis de seguranca, vigas

de bordadura, sistema de drenagem e sistema de iluminacéo [26].

Figura 86 — Guardas metélicos e perfis de seguranga;
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A intervencdo adotada na execucdo do tabuleiro consistiu na adi¢do de elementos em betéo
armado, com isto, a solucdo a adotar abrangeu a execucao de um tabuleiro pré-fabricado em
aduelas de 2,125m de largura.

As aduelas tém em planta a forma retangular com 2,125x10,10m?. Estas foram executadas
em betdo armado, no estaleiro, sendo posteriormente pré-esforcadas em obra no sentido
longitudinal por intermédio de cabos de pré-esforco. Com isto, pretenderam garantir a
solidarizacdo das aduelas no sentido longitudinal, dando a estrutura um comportamento de
laje que se torna importante nas zonas das consolas. O pavimento é constituido por uma

camada de betuminoso [26].

Com a execucdo deste tabuleiro em betdo armado, houve necessidade de proceder a

colocacéo de tirantes nos muros de timpano e de ala (Figura 87).

Figura 87 — Tirantes nos muros de timpano;

5.4.2. Alargamento e Beneficiacdo da Ponte do Ribeiro Seco

A ponte situa-se sobre o Ribeiro Seco, esta localiza-se no Concelho do Funchal, freguesia

da Sé. Inicialmente consistia numa ponte de arcos multiplos em alvenaria de pedra.

Em 1986, procedeu-se a realizagdo de intervengfes que consistia num alargamento do
tabuleiro, o que permitiu ultrapassar as perturbagdes de trafego automovel e incomodo aos

pedes gque existiam até a data [27].
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i.  Caracteristicas Iniciais da Ponte

A Ponte do Ribeiro Seco (Figura 88) é formada por um arco central eliptico de 25 m e dois
arcos ogivais de 12 m de vao, descarregando as cargas em pilares de 7 m de espessura e nos
encontros. E constituida por alvenaria de pedra irregular, & excecéo das pedras de fecho.

Figura 88 — Ponte do Ribeiros Seco, séc. X1X [28] ;

A ponte apresentava em 1986 uma largura efetiva de 6 m, apresentando um alargamento do
tabuleiro composto por 2 consolas em betdo armado de 2 m no lado jusante e montante,
ficando portanto com uma largura total de 10 m. Esta apresentava um comprimento total de

74 m, possuindo guardas metalicos [27].

ii. Anomalias Identificadas

As principais anomalias identificadas em 1986 apds as primeiras inspecdes a obra foram a
deterioracdo das alvenarias de pedra, isto ocorreu devido a presenca das raizes devido a
vegetacdo que se desenvolveu nas juntas de alvenaria de pedra, expandindo assim as juntas
de alvenaria de pedra. E importante referenciar que nio foram realizados qualquer tipo de
ensaios de forma a verificar as condicdes das fundacgdes e do material de enchimento, porque
o alargamento previsto para a estrutura existente, a ponte ficaria menos sobrecarregada,

designadamente para o efeito das sobrecargas [27].

E importante mencionar que o betdo armado existente apresentava alguma corrosio das

armaduras, consequentemente ocorria delaminacédo do recobrimento.
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jii. Intervencdes Realizadas

A principal intervencdo realizada pretendia alargar o tabuleiro da ponte de modo a realizar
uma faixa de rodagem de 14 m e ainda passeios com uma largura de 2,5 m (Figura 89). Esta
intervencdo era necessaria devido as condi¢des de trafego que aquela zona adquiria.

Figura 89 — Faixa de rodagem e passeios;

O alargamento da ponte de alvenaria de pedra fez-se com a execug¢do de uma estrutura de
betdo armado (laje) apoiando-se sobre 4 pilares intermédios e 2 extremos, a jusante
encontram-se a cerca de 5 m, enquanto a montante encontram-se a 4 m da ponte. Assim 0s
novos elementos para o alargamento ficaram ligados entre si por uma laje de betdo armado

a construir sobre o pavimento existente [27].

Figura 90 — Pilares e laje;

Antes da execuc¢do do alargamento referido anteriormente, efetuou-se uma limpeza de toda
a superficie das alvenarias da ponte, retirando toda a vegetacdo e raizes presentes nas juntas
e ainda limpeza da argamassa e betdo em excesso. Com isto, todas as juntas de alvenaria de

pedra foram refechadas com argamassa cimenticia, de forma a preencher os vazios. Apds a
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lavagem da alvenaria de pedra, pintou-se as juntas de argamassa com isolamento de com cor
clara [27].
5.4.3. Sintese das Principais Intervencdes na Ilha da Madeira

Com o objetivo de apresentar uma sintese das interven¢fes mais comuns, que se

identificaram durante as inspec@es as obras de arte, apresenta-se a tabela seguinte.

Tabela 11 — Sintese das principais intervenc6es na llha da Madeira

Com o intuito de aumentar a
faixa de rodagem, foi
executado um arco e guarda
corpos em betdo.

Com o objetivo de evitar
fendilhagéo colocaram
tirantes nos muros de
timpano e no arco.

De forma, a definir o tragado
da curva e de melhorar as
condicbes  de  trafego,
executaram alvenaria
alargada.

Com o intuito de proteger os
apoios efetuaram reforgo
com elementos em betdo
armado.

Alteracbes no pavimento,
principalmente  colocacéo
duma camada de betuminoso.
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5.5. Consideracdes Finais

Este Capitulo teve como objetivo realizar uma andlise estatistica da caraterizacdo e
diagndstico de anomalias das 65 pontes analisadas na Ilha da Madeira, que se encontram
descritas nas fichas de inspecdo visual presentes no Anexo 1. Pretendeu-se, também

identificar as principais intervengdes efetuadas na regido.

Assim, na caraterizacao das obras de arte realizou-se varias distribuicdes e relagdes entre 0s
diferentes fatores presentes na ficha de inspecéo. As primeiras analises efetuadas consistiram
na distribuicdo das estruturas por concelhos e zonas, tendo-se observado que a Costa Sul da
ilha apresenta um maior nimero de obras de arte, facto que ndo poderéa ser desligado ao

maior desenvolvimento desta zona.

Posteriormente analisou-se uma distribuicdo das obras de arte por tipo de utilizacdo, de obra
e de estrutura tendo-se verificado que grande parte das obras de arte sdo do tipo ponte,
constituidas por arcos simples e encontram-se presentes nas infraestruturas rodoviarias da
ilha.

Verificou-se ainda que muitas das pontes analisadas sdo constituidas por alvenaria de pedra
e betdo, no entanto observou-se que as obras de arte executadas do tipo mistas (alvenaria de

pedra e betdo) perfazem metades das estruturas analisadas.

No seguimento das analises efetuadas e de verificar as principais anomalias tipo nas obras
de arte analisadas, observou-se que grande parte destas apresentam anomalias nao
estruturais, principalmente presenca de vegetacdo e poluicdo bioldgica, presenca de
humidade, perda de argamassa e degradacdo do material pétreo. Em relacdo as anomalias
estruturais, sd0 menos comuns, no entanto observou-se o deslocamento, destacamento ou
rotura de elementos e abertura de fendas. Estas anomalias podem ter surgido devido &
auséncia de manutencdo periodica ou a cargas excessivas a que estas pontes se encontram

sujeitas.

No que concerne a distribuicdo das anomalias pelas diversas zonas, observou-se que a zona
2 apresenta menos anomalias quer a nivel estrutural e ndo estrutural comparando com as
restantes zonas. Verificou-se ainda que em relacéo ao tipo de material aplicado, as anomalias
presentes nas pontes de alvenaria de pedra sdo superiores as existentes nas obras de arte

executadas com alvenaria de pedra e bet&o.
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No que diz respeito a anélise do estado de conservag&o nas obras de arte analisadas observou-
se que os estados de conservacgdo predominantes nestas estruturas séo do tipo 1 e 2, indicando

assim a necessidade de intervenc@es ndo prioritarias intervencdes a curto e médio prazo.
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Capitulo 6 — Conclustes e Desenvolvimentos

Futuros

6.1. Consideracgbes Gerais

Os estudos apresentados nesta dissertacdo foram desenvolvidos com base na consulta de
diversos elementos bibliograficos, bem como, dos levantamentos, das fichas de inspecdo e
das analises estatisticas realizadas durante o presente trabalho. Esta informacdo é
fundamental na caracterizacao e registo das pontes antigas. Com isto, pretendeu-se registar
a funcionalidade dos diferentes componentes das obras de arte antigas, as principais
anomalias, algumas solugdes de intervencéo, recolha, arquivo de informacéo e avaliagcdo do
estado de conservacdo e de manutencdo. Na elaboracao desta dissertacdo teve-se intuito, de
fornecer informac&o aos interessados acerca desta area (e.g. Municipios e Direcdo Regional
de Estradas). Assim, na sequéncia do trabalho realizado nos capitulos anteriores, apresenta-

se na presente seccdo as principais consideracdes gerais.

A execucdo de obras de arte em alvenaria de pedra foi uma técnica muito utilizada no
passado. Apesar de a sua construgdo ter caido em desuso, algumas destas estruturas ainda se
encontram em funcionamento, adquirindo, valor patrimonial. A sua preservacao torna-se
essencial, para que continuem a servir 0s propositos para os quais foram construidas, bem

como, para a importancia estética e o valor patrimonial que adquiriram.

Com o exposto no paragrafo anterior, os fatores importantes a ter em conta sdo: 0s materiais
de construcdo que as compdem, os elementos estruturais que constituem estas obras de arte,

as principais anomalias, as soluc@es de intervencéo e as inspecdes a realizar.

Assim, as pontes de alvenaria de pedra sdo essencialmente constituidas por dois tipos de
materiais: as unidades de pedra natural e o material de enchimento. Com isto, a alvenaria
consiste na associacdo dos blocos de pedra interpostos entre si, ou simplesmente ligados por
uma argamassa de preenchimento, enquanto o material de enchimento € geralmente
constituido por aglomerados de materiais. A juncdo destes materiais forma varios elementos
nestas estruturas. No presente trabalho destacou-se que a constituicdo das pontes em
alvenaria de pedra subdivide-se: em elementos estruturais. (e.g. arcos, encontros, pilares,
fundagdes, muros de timpano, enchimentos, talha-mares e talhantes) e em elementos ndo

estruturais (e.g. tabuleiro/pavimento e guarda corpos).
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Com o passar dos anos, as obras de arte apresentam degradagdo dos materiais. Tal acontece
devido, desgaste natural dos materiais, a auséncia de manutencdo, e/ou fatores como a
poluicdo biologica e a aplicacdo de cargas paras as quais as estruturas ndo foram
dimensionadas. Consequentemente poderdo surgir anomalias que coloquem em causa a

seguranca e a estabilidade das pontes.

Para a identificacdo dos danos referidos anteriormente, estas obras de arte requerem
inspecdes regulares (e.g. inspecdes de rotina e inspecdes especiais), com o intuito de
verificar o seu estado de conservacao e de manutencdo. Estas inspeces também tém como

objetivo gerar relatorios das intervengdes necessarias a obra de arte analisada.

Como resultado do trabalho apresentado nesta dissertacdo foi ainda redigido um artigo
cientifico que foi submetido ao 4° Congresso Nacional sobre Seguranca e Conservacéo de
Pontes (Anexo 4).

6.2. Conclusodes

Com as andlises efetuados no Capitulo 5, observou-se que na caraterizacdo das 65 obras de
arte estudadas estas encontram-se maioritariamente nas zonas 1 e 4, isto acontece devido ao

desenvolvimento populacional na Costa Sul da ilha (Santa Cruz, Funchal, Camara de Lobos).

Verificou-se que as obras de arte estudadas sdo estruturas importantes nas infraestruturas
rodoviérias, de tal forma, concluiu-se que a maioria das obras de arte analisadas na regidao
sdo do tipo ponte. Denote-se que ndo foram identificadas passagens agricolas, passagens
superiores e viadutos. Com a andlise do tipo de estruturas existentes observou-se que devido
a simplicidade de execucao, fica evidente que grande parte das obras de arte analisadas séo
do tipo arcos simples, por sua vez, as estruturas do tipo portico e arcos multiplos revelaram-

Se pouco comuns.

A reparticdo do tipo de estrutura por tipo de obra permitiu evidenciar que as obras de arte
sdo constituidas por arco simples nas estruturas do tipo passagem hidraulica, pontes e
passagens de pedes, por sua vez, as obras de arte de alvenaria alargada sdo predominantes
nas passagens inferiores. Como era esperado, as passagens inferiores necessitam de uma
faixa de rodagem de maior largura, devido as exigéncias de trafego atuais, assim recorre-se

a execucdo de alvenaria alargada nestas obras de arte.
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No que concerne ao comprimento e largura das obras estudadas, a analise permite-nos
verificar que a maioria das estruturas apresenta um comprimento entre 0s 6 e 12m, isto deve-
se ao facto de os vales na ilha serem bastantes encaixados. Por sua vez, a largura varia entre

0s 4 e 8m, isto deve-se a utilizacdo destas obras de arte principalmente nas estradas regionais.

Muitas das obras de arte analisadas sdo constituidas por alvenaria de pedra e betdo, no
entanto, observou-se que as estruturas mistas (alvenaria de pedra e betdo) perfazem metade
das obras de arte analisadas, devendo-se as intervencdes efetuadas ao longo do tempo de

vida Gtil da estrutura.

Ao longo do levantamento realizado foi possivel identificar anomalias comuns em
determinadas obras de arte. Torna-se simples relaciona-las com o material de construcédo e
tipo de obra e de estrutura, no entanto nao € tdo simples relaciona-las com fatores como a

idade, ou mesmo, as causas que lhe deram origem.

Assim, com as analises efetuadas conclui-se que das 65 obras de arte estudas grande parte
apresenta anomalias de indole ndo estrutural, principalmente presenca de vegetacdo e
poluicdo bioldgica, presenca de humidade, perda de argamassa e degradacdo do material
pétreo. Em relagcdo as anomalias de indole estrutural, séo menos comuns, mas observou-se
principalmente a presenca dos seguintes danos: deslocamento, destacamento ou rotura de
elementos e abertura de fendas. A presenca das anomalias referidas anteriormente pode
ocorrer devido a auséncia de manutencao periddica e as cargas excessivas a que estas obras

de arte se encontram submetidas.

A relacdo entre as anomalias identificadas nas obras de arte em estudo com diferentes fatores
(e.g. zonas e material de construcao) permite notar que a zona 2 apresenta menos anomalias
quer a nivel estrutural e ndo estrutural, comparando com as restantes zonas identificadas.
Verificou-se ainda que a zona 3 apresenta percentagens elevadas de anomalias de indole
estrutural e a zona 1 percentagens inferiores de anomalias de indole ndo estrutural. Isto
permite averiguar quais as zonas que estao mais afetadas de forma a proceder as intervengdes

necessarias.

Em relacdo ao tipo de material de construcdo aplicado, as anomalias presentes nas pontes de
alvenaria de pedra sdo superiores as existentes nas obras de arte constituidas por alvenaria
de pedra e betdo, isto deve essencialmente a idade, sendo as executadas com betdo estruturas

mais recentes.
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Um dos principais objetivos do presente trabalho, é a identificacdo do estado de conservagéo
e de manutencgéo nas obras de arte em estudo na Ilha da Madeira. Assim, conclui-se que os
estados de classificagdo mais comuns s&o do tipo 1 e 2, estas classificagfes permite indicar
que pode existir necessidade de intervencfes ndo prioritarias, persistindo na necessidade de
realizar uma certa manutencdo de modo a ndo prejudicar a durabilidade e 0 comportamento

estrutural das obras de arte.

A relagdo entre o estado de conservagdo identificado nas obras de arte em estudo com
diferentes fatores (e.g. zonas, material de construgéo, tipologia do arco, tipo de obra e tipo
de estrutura) permitiu apresentar algumas conclusdes. No que diz respeito & zona mais mal
conservada concluiu-se que € a zona 3, enquanto a zona 4 apresenta melhores estados de
conservacdo. Por sua vez as obras de arte constituidas, maioritariamente, por alvenaria sao
as estruturas que manifestam necessidades de intervencGes de manutencédo e reabilitacéo,
pelo contrario, as obras executadas com betdo, apenas necessitam de intervencbes de

manutencéo.

Na generalidade as estruturas estudadas estdo em bom estado de conservacgéo, no entanto sao
importantes os trabalhos de manutencao correntes, principalmente a limpeza da vegetacgéo e
remocéo da poluicdo bioldgica e tratamento das unidades de alvenaria. E importante referir
que existe a necessidade de continuar a realizar inspecdes periodicas, com o intuito de avaliar

estas obras de arte.

6.3. Desenvolvimentos Futuros

Para trabalhos futuros propde-se complementar este estudo com outras pontes ndo abordadas
neste trabalho, porque em algumas zonas poderdo ainda existir obras de arte relativamente

antigas que ndo foram detetadas.

Sugere-se ainda realizar um Sistema de Gestdo de Obras de Arte Antigas, entre o0s
Municipios e a Direcdo de Regional de Estradas, que permita conhecer e gerir mais
eficazmente todas as obras de arte, ha semelhanca do que ja existe para as grandes pontes,

viadutos e tuneis da Via Rapida e Via Expresso.

Propde-se ainda a realizacdo de um estudo e criacdo de uma base de dados de forma a
verificar quais sdo as solugdes de intervengdo mais adequadas, principalmente ao nivel dos

materiais a aplicar, dado que nas intervengdes de reabilitacdo a compatibilidade entre
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materiais antigos e novos é importante e os materiais aplicados nas obras de arte estudadas

séo essencialmente regionais.
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Anexo 1 — Fichas de Inspecéo Visual
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Tabela — Classificagio de anomalias e intervencdes;

Tipos de Anomalias

ANE1 Vegetacao e poluicdo bioldgica
ANE?2 Presenca de dgua e humidade
Anomalia ndo ANE3 Perda de argamassa nas juntas
estrutural ANE4 Degradacgdo do material pétreo
ODO Orgéos de drenagem obstruidos
10D Inexisténcia dos 6rgdos de drenagem
FP Fendilhagdo no pavimento
AE1 Infraescavacao e erosdo das fundagdes
AE?2 Abertura de fendas longitudinais e transversais
Anomalia estrutural AE3 Movimento dos apoios
AE4 Danos nos muros de timpano
AES Destacamento, destacamento e rotura de elementos
Cor. Corrosao nas armaduras ou nos guardas corpos metalicos

Principais Intervencdes de Manutengao

TMC1 Limpeza dos paramentos e dos elementos secundarios
Técnicas de TMC2 Limpeza e desobstrucdo das componentes de drenagem
manutencao TMC3 Limpeza dos elementos contiguos
corrente TMCA4 Desobstrucdo e limpeza do curso de agua
TMC5 Reparacgdes pontuais de elementos
TMP1 Tratamento e protecdo dos blocos de alvenaria
Técnicas de Regularizagdo do curso de agua e protegdo das suas margens
< TMP2
manutencao e/ou fundo
preventiva TMP3 Impermeabilizacdo do tabuleiro das pontes
TMP4 Limitacdo da carga e velocidade do trafego
Técnicas de TME1 Reposicdo do tabuleiro
manutencao TME2 Reabilitacdo da impermeabilizacdo e do sistema de drenagem
especializada TME3 Reparacdo e/ou protecao dos apoios e/fou fundacdes
Principais Intervencdes de Reabilitacdo e/ou Reforco
TRR1 Refechamento de juntas entre blocos de alvenaria
Trabalh TRR2 Aplicacdo de elementos metalicos
rabainos € TRR3 Injecdo de caldas de cimento
técnicas de e -
e TRR4 Impermeabilizagdo do tabuleiro
reabilitagdo e/ou —— <
reforco TRR5 Co_nsollda(;ao e reforco de fundacdes
TRR6 Adicdo de elemento em betdo armado

TRR7 Desmonte e Reconstrugéo
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Ficha de Inspecéo Visual 1
Autor: Fabio Manuel Nunes Rodrigues Data da Inspecdo: 19/07/2014

Ponte: Ponte Estrada do Aeroporto Sdo Gongalo Zona: 4

1. Identificacdo da Obra / Carateristicas Geométricas
Concelho: Funchal Tipo de Utilizagéo Rodoviaria
Freguesia S8o Gongalo Material Betdo
Localizagéo: Estrada do Aeroporto, Sdo Gongalo Comprimento Total | 12m
Curso de 4gua: Desconhecido Largura Total 9m
Coordenadas: 32.656510 | -16.881330 Altura Méxima 6m
Tipo de Obra Ponte
Tipo de Estrutura Arco Simples

Ano de Construcdo

Desconhecido

Projetista

Desconhecido

Dono de Obra

Dire¢do Regional de Estradas

Funcionamento

Ativa

Ano de Alteracéo

Desconhecido

2. Descricédo das Componentes/ Anomalias/ Possiveis Intervencgdes

Componente Descricao Anomalias Posswe|§
Intervencoes
Tabuleiro/ - 9m de largura e 12m de comprimento | - Nada a assinalar - Nada a assinalar
Pavimento - Constituido por uma camada de
betuminoso
Arco - Arco de volta perfeitacom 6 m de vdo | - Nada a assinalar - Nada a assinalar
- Executado com recurso a betdo
Pilar - Nada a assinalar - Nada a assinalar - Nada a assinalar
Muros de - Executado com recurso a betéo - Nada a assinalar - Nada a assinalar
Timpano
Encontros - Executado com recurso a betéo - Nada a assinalar - Nada a assinalar
Talha-mares / - Nada a assinalar - Nada a assinalar - Nada a assinalar
Talhantes
Guarda Corpos | - Executados em betdo - Nada a assinalar - Nada a assinalar

3. Classificacdo Estado de Conservacdo/ Estado de Manutencéo

Componente

EC

EM

Total

2

Tabuleiro / Pavimento

Arco

Pilar

Muros de Timpano

Encontros

Talha-mar e Talhantes

Guarda Corpos

(' |0|@| ' (0|

Ol |O|O| 1 |O|O

ol |o|o| |o|o|Z

O |O|O| 1 |O|O
ol |O|Oo| ! |[O|O

OO |O|O] 1 |O




Fichas de Inspecdo Visual 119

4. Observacoes

5. Fotografias

]

Fotografia 3 — Pévimento (esq.); Guarda Corpos (dir.);
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Ficha de Inspecéo Visual 2
Autor: Fabio Manuel Nunes Rodrigues Data da Inspecédo: 28/08/2014
Ponte: Ponte Rua Conde Carvalhal Zona: 1

1. Identificacdo da Obra / Carateristicas Geométricas

Concelho: Funchal Tipo de Utilizagéo Rodoviaria
Freguesia Séo Gongalo Material Alvenaria de Pedra e Betdo
Localizagéo: Rua Conde Carvalhal Comprimento Total | 10m
Curso de agua: | Desconhecido Largura Total 6m
Coordenadas: 32.652032 | -16.886325 Altura Méxima 10m

Tipo de Obra Ponte

Tipo de Estrutura Arco Simples

Ano de Construgéo Desconhecido

Projetista Desconhecido

Dono de Obra Municipio do Funchal

Funcionamento Ativa

Ano de Alteracio Desconhecido

2. Descricédo das Componentes/ Anomalias/ Possiveis Intervencgdes

Componente Descricao Anomalias Posswe|§
Intervencoes

Tabuleiro/ - 6m de largura e 10m de comprimento | - ANE1 -TMC1
Pavimento - Constituido por uma camada de

betuminoso
Arco - Arco de volta perfeitacom 5 m de vdo | - ANE1 -TMC1

- Algado montante constituido por betdo

- Alcado jusante constituido por

alvenaria de pedra e argamassa de

preenchimento
Pilar - Nada a assinalar - Nada a assinalar - Nada a assinalar
Muros de - Algado montante executado com betdo | - ANEZ; - TMC1
Timpano - Algado jusante executado com

alvenaria de pedra
Encontros - Algado montante executado com betdo | - ANEZ; - TMC1

- Alcado jusante executado com

alvenaria de pedra
Talha-mares / - Nada a assinalar - Nada a assinalar -Nada a assinalar
Talhantes
Guarda Corpos | - Alcado montante executado com betdo | - ANE1 - TMC1

- Alcado jusante executado com

alvenaria de pedra

3. Classificacdo Estado de Conservacdo/ Estado de Manutencéo
EC

Componente EM 2) b) 9 Total
Tabuleiro / Pavimento M 0 0 0 0 0 0
Arco M 0 0 1 0 1 2
Pilar - - - - - - -
Muros de Timpano M 0 0 1 0 1 2
Encontros M 0 0 1 0 1 2
Talha-mar e Talhantes - - - - - - -
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| Guarda Corpos

4. Observacoes

ECfinal

5. Fotografias
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Ficha de Inspecéao Visual 3

Autor: Fabio Manuel Nunes Rodrigues

Ponte: Ponte Rua do Lazareto

Data da Inspecédo: 28/08/2014

Zona: 1

1. Identificacdo da Obra / Carateristicas Geométricas

Tipo de Estrutura

Alvenaria Alargada

Ano de Construcdo

Desconhecido

Projetista

Desconhecido

Dono de Obra

Municipio do Funchal

Funcionamento

Ativa

Ano de Alteracéo

Desconhecido

Concelho: Funchal Tipo de Utilizagéo Rodoviaria

Freguesia Séo Gongalo Material Alvenaria de Pedra e Betdo
Localizagéo: Rua do Lazareto Comprimento Total | 8m

Curso de dgua: | Desconhecido Largura Total 10m

Coordenadas: 32.649722 | -16.886103 Altura Méxima 6m

Tipo de Obra Ponte

2. Descricédo das Componentes/ Anomalias/ Possiveis Intervencgdes

alvenaria de pedra e argamassa de
preenchimento

Componente Descricao Anomalias Posswe|§
Intervencoes

Tabuleiro/ - 10m de largura e 8m de comprimento | - Fendilhacdo no - TMC1
Pavimento - Constituido por uma camada de pavimento - TMC5

betuminoso - ANE1
Arco - Arco de volta perfeitacom 6 mde vdo | - ANE1 - TMC1

- Algado montante constituido por laje

em betdo armado

- Alcado jusante constituido por

alvenaria de pedra e argamassa de

preenchimento
Pilar - Nada a assinalar - Nada a assinalar - Nada a assinalar
Muros de - Algado jusante executado com - ANEZL,; - TMC1
Timpano alvenaria de pedra e argamassa de

preenchimento
Encontros - Algado jusante executado com - ANEZL,; - TMC1

Talha-mares/
Talhantes

- Nada a assinalar

- Nada a assinalar

- Nada a assinalar

Guarda Corpos | - Alcado montante executado com betdo | - ANE1 - TMC1
3. Classificacdo Estado de Conservacdo/ Estado de Manutencéo
EC

Componente EM 2) b) 9 Total
Tabuleiro / Pavimento M 0 0 1 0 1 2
Arco M 0 0 1 0 1 2
Pilar - - - - - - -
Muros de Timpano M 0 0 1 0 1 2
Encontros M 0 0 1 0 1 2
Talha-mar e Talhantes - - - - - - -
Guarda Corpos M 0 0 1 0 1 2
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| ECfina | 2 |

4. Observacoes

5. Fotografias

\
) 2
R i

‘ Fotografia 2 — Algado Montante;

Fotografia 3 — Pavimento, Guarda Corpos;
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Ficha de Inspecéao Visual 4

Autor: Fabio Manuel Nunes Rodrigues Data da Inspecédo: 28/08/2014
Ponte: Ponte Caminho Velho da Igreja 1 Zona: 1
1. Identificacdo da Obra / Carateristicas Geométricas

Concelho: Funchal Tipo de Utilizagéo Rodoviaria

Freguesia S8o Gongalo Material Alvenaria de Pedra

Localizagéo: Caminho Velho da Igreja Comprimento Total | 15m

Curso de 4gua: Desconhecido Largura Total 4m

Coordenadas: 32.654389 | -16.881063 Altura Méxima 3m

Tipo de Obra Ponte

Tipo de Estrutura Arco Simples

Ano de Construgéo Desconhecido

Projetista Desconhecido

Dono de Obra Municipio do Funchal

Funcionamento Ativa

Ano de Alteracio Desconhecido

2. Descricédo das Componentes/ Anomalias/ Possiveis Intervencgdes

Componente Descricéo Anomalias Posswe|§
Intervencoes
Tabuleiro/ - 4m de largura e 15m de comprimento | - Fendilhacdo no - TMC1
Pavimento - Constituido por uma camada de blocos | pavimento - TMC5
de betuminoso - ANE1
Arco - Constituido por um arco de volta - ANE1 - TMC1
perfeita com 8 m de vdo - ANE3 - TMC5
- Executado com alvenaria de pedra e - ANE4 - TMP1
argamassa de preenchimento
Pilar - Nada a assinalar - Nada a assinalar - Nada a assinalar
Muros de - Executados com alvenaria de pedra e - ANE1 - TMC1
Timpano argamassa de preenchimento - ANE3 - TMC5
- ANE4 - TMP1
Encontros - Executados com alvenaria de pedra e - ANE1 -TMC1
argamassa de preenchimento - ANE3 - TMC5
- ANE4 - TMP1
Talha-mares / - Nada a assinalar - Nada a assinalar - Nada a assinalar
Talhantes
Guarda Corpos | - Executados com alvenaria de pedrae | - ANE1 - TMC1
argamassa de preenchimento - ANE3 - TMC5
- ANE4 - TMP1
3. Classificacdo Estado de Conservacdo/ Estado de Manutencéo
EC
Componente EM 2) b) 9 Total
Tabuleiro / Pavimento M 0 0 1 0 1 2
Arco M 0 1 1 0 1 3
Pilar - - - - - - -
Muros de Timpano M 0 1 1 0 1 3
Encontros M 0 1 1 0 1 3
Talha-mar e Talhantes - - - - - - -
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| Guarda Corpos

4. Observacoes

ECfinal

5. Fotografias

Fotografia 3 — Pavimento e Guarda Corpos;



126 Anexo 1

Ficha de Inspecéao Visual 5
Autor: Fabio Manuel Nunes Rodrigues Data da Inspecédo: 28/08/2014
Ponte: Ponte Caminho Velho da Igreja 2 Zona: 1

1. Identificacdo da Obra / Carateristicas Geométricas

Concelho: Funchal Tipo de Utilizagéo Rodoviaria

Freguesia Séo Gongalo Material Alvenaria de Pedra e Betdo
Localizagéo: Caminho Velho da Igreja Comprimento Total | 15m

Curso de dgua: | Desconhecido Largura Total 10m

Coordenadas: 32.656011 | -16.881698 Altura Méxima 6m

Tipo de Obra Ponte

Tipo de Estrutura Alvenaria Alargada
Desconhecido
Desconhecido
Municipio do Funchal
Ativa

Desconhecido

Ano de Construcdo

Projetista
Dono de Obra
Funcionamento

Ano de Alteracéo

2. Descricédo das Componentes/ Anomalias/ Possiveis Intervencgdes

Componente Descricao Anomalias Posswe|§
Intervencoes
Tabuleiro/ - 10m de largura e 15m de comprimento - Fendilhacdo no - TMC5
Pavimento - Constituido por uma camada de pavimento
betuminoso e laje de betdo armado
Arco - Arco de volta perfeita com 4 m de véo - ANE1 - TMC1
- Constituido por alvenaria de pedra e - ANE2 - TMC5
argamassa de preenchimento - ANE3 - TMP1
- O arco é reforgado com elementos
metalicos
Pilar - Nada a assinalar - Nada a assinalar - Nada a assinalar
Muros de - Executados com alvenaria de pedra e - ANE1 - TMC1
Timpano argamassa de preenchimento - ANE2 - TMC5
- ANE3 - TMP1
Encontros - Executados com alvenaria de pedra e - ANE1 -TMC1
argamassa de preenchimento
Talha-mares / - Nada a assinalar - Nada a assinalar - Nada a assinalar
Talhantes
Guarda Corpos | - Alcado jusante constituido por - ANE1 - TMC1
elementos metalico e algado montante - ANE2 - TMC5
executado em alvenaria de pedra e - ANE3 - TMP1
argamassa de preenchimento
3. Classificacdo Estado de Conservacdo/ Estado de Manutencéo
EC
Componente EM 2) b) 9 Total
Tabuleiro / Pavimento M 0 0 1 0 1 2
Arco M 0 0 1 0 1 2
Pilar - - - - - - -
Muros de Timpano M 0 0 1 0 1 2
Encontros M 0 0 1 0 1 2
Talha-mar e Talhantes - - - - - - -
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Guarda Corpos | M JoJo]1] o

4. Observacoes

ECfinal

5. Fotografias

o}

Foto

Fotografia 3 — Pavimento numa camada de betdo e betuminoso;
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Autor: Fabio Manuel Nunes Rodrigues

Ponte: Ponte Travessa do Farroho

Ficha de Inspecéao Visual 6

Zona: 1

1. Identificacdo da Obra / Carateristicas Geométricas

Data da Inspecédo: 28/08/2014

Tipo de Estrutura

Alvenaria Alargada

Ano de Construcdo

Desconhecido

Projetista

Desconhecido

Dono de Obra

Municipio do Funchal

Funcionamento

Ativa

Ano de Alteracéo

Desconhecido

Concelho: Funchal Tipo de Utilizagéo Rodoviaria

Freguesia Séo Gongalo Material Alvenaria de Pedra e Betdo
Localizagéo: Travessa do Farrobo Comprimento Total | 10m

Curso de dgua: | Desconhecido Largura Total 10m

Coordenadas: 32.655471 | -16.883049 Altura Méxima 6m

Tipo de Obra Ponte

2. Descricédo das Componentes/ Anomalias/ Possiveis Intervencgdes

de pedra e argamassa de preenchimento

Componente Descricéo Anomalias Posswe|§
Intervencoes

Tabuleiro/ - 10m de largura e 10m de comprimento - Fendilhacdo no - TMC5
Pavimento - Constituido por uma camada de pavimento

betuminoso
Arco - Arco de volta perfeita com 4 m de véo - ANE1 - TMC1

- Algado montante constituido por laje em

betdo armado

- Alcado jusante constituido por alvenaria

de pedra e argamassa de preenchimento
Pilar - Nada a assinalar - Nada a assinalar - Nada a assinalar
Muros de - Algado jusante executado com alvenaria | - ANE1 - TMC1
Timpano de pedra e argamassa de preenchimento
Encontros - Algado jusante executado com alvenaria | - ANE1 - TMC1

Talha-mares/
Talhantes

- Nada a assinalar

- Nada a assinalar

- Nada a assinalar

Guarda Corpos

- Alcado montante executado com betéo e
alcado jusante constituido com elementos
metalicos

- Nada a assinalar

- Nada a assinalar

3. Classificacdo Estado de Conservacdo/ Estado de Manutencéo

EC

Componente EM 2) b) 9 Total
Tabuleiro / Pavimento B 0 0 0 0 1 1
Arco M 0 0 0 0 1 1
Pilar - - - - - - -
Muros de Timpano M 0 0 0 0 1 1
Encontros M 0 0 0 0 1 1
Talha-mar e Talhantes - - - - - - -
Guarda Corpos B 0 0 0 0 0 0

Cfinal 1
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4. Observacoes

5. Fotografias

Ftograia 3 — Pavimento, Guarda Corpos;
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Ficha de Inspecéo Visual 7

Autor: Fabio Manuel Nunes Rodrigues

Ponte: Ponte Monte 1

Data da Inspecédo: 28/08/2014

Zona: 1

1. Identificacdo da Obra / Carateristicas Geométricas

Tipo de Estrutura

Alvenaria Alargada

Ano de Construcdo

Desconhecido

Projetista

Desconhecido

Dono de Obra

Municipio do Funchal

Funcionamento

Ativa

Ano de Alteracéo

Desconhecido

Concelho: Funchal Tipo de Utilizagéo Rodoviaria

. . Alvenaria de Pedra
Freguesia Monte Material e betio
Localizagéo: Caminho de Ferro Comprimento Total | 50m
Curso de 4gua: N&o existe Largura Total 5m
Coordenadas: 32.676447 | -16.903408 Altura Méaxima 10m
Tipo de Obra Ponte

2. Descricédo das Componentes/ Anomalias/ Possiveis Intervencgdes

. . Possiveis
Componente Descricao Anomalias Intervencdes
Tabuleiro/ - 10de largura e 50m de - ANE1 - TMC1
Pavimento comprimento
- Constituido por uma camada de
blocos de alvenaria e lajes e vigas
em betdo armado
Arco - Constituido por 5 arcos de volta - ANE1 - TMC1
perfeitos com 6 m de vao 1 laje de
betdo armado com 6 m de véo
- Executados em betéo
Pilar - Executados com alvenaria de - ANE1 - TMC1
pedra, argamassa de preenchimento | - ANE2 - TMC5
- ANE3 - TMP1
- ANE4
Muros de - Executados com alvenaria de - ANE1 -TMC1
Timpano pedra, - ANE2 - TMC5
- ANE3 - TMP1
- ANE4
Encontros - Executados com alvenaria de - ANE1 -TMC1
pedra, argamassa de preenchimento | - ANE2 - TMC5
- ANE3 - TMP1
- ANE4
Talha-mares / - Nada assinalar - Nada a assinalar - Nada assinalar
Talhantes
Guarda Corpos | - Executados com guardas metalicas | - Nada a assinalar - Nada assinalar
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3. Classificacdo Estado de Conservacdo/ Estado de Manutencéo

EC

Componente EM 2 b) 5] Total
Tabuleiro / Pavimento M 0 0 1 0 1 2
Arco M 0 0 1 0 1 2
Pilar M 0 0 1 0 1 2
Muros de Timpano M 0 0 1 0 1 2
Encontros M 0 0 1 0 1 2
Talha-mar e Talhantes - - - - - - -
Guarda Corpos B 0 0 0 0 0 0

ECfinal 2

4. Observacoes

5. Fotograflas _

e A ~A3
Fotografla 3 Extradorso do Arco e Pilar (esq.); Pawmento Guardas Corpos (d|r );
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Ficha de Inspecéao Visual 8

Autor: Fabio Manuel Nunes Rodrigues

Ponte: Ponte Monte 2

Data da Inspecéo:

Zona: 1

1. Identificacdo da Obra / Carateristicas Geométricas

28/08/2014

Concelho: Funchal Tipo de Utilizagéo Rodoviaria
. . Alvenaria de Pedra e
Freguesia Monte Material Betio
Localizagéo: Travessa do Pico Comprimento Total | 5m
Curso de 4gua: Desconhecido Largura Total 3m
Coordenadas: 32.676094 | -16.903897 Altura Méxima 3m
Tipo de Obra Passagem Hidraulica

Tipo de Estrutura

Arco Simples

Ano de Construcdo

Desconhecido

Projetista

Desconhecido

Dono de Obra

Municipio do Funchal

Funcionamento

Ativa

Ano de Alteracéo

Desconhecido

2. Descricédo das Componentes/ Anomalias/ Possiveis Intervencgdes

argamassa de preenchimento

Componente Descricéo Anomalias Posswe|§
Intervencoes

Tabuleiro/ - 3m de largura e 5m de comprimento - ANE1 - TMC1
Pavimento - Constituido por uma camada de blocos | - ANE3 - TMC5

de alvenaria de pedra
Arco - Constituido por um arco segmentado - ANE1 - TMC1

de 3 m de vao

- Executado com betéo
Pilar - Nada a assinalar - Nada a assinalar - Nada a assinalar
Muros de - Executados com alvenaria de pedra e - ANE1 - TMC1
Timpano argamassa de preenchimento
Encontros - Executados com alvenaria de pedra e - ANE1 - TMC1

Talha-mares/
Talhantes

- Nada a assinalar

- Nada a assinalar

- Nada a assinalar

Guarda Corpos | - Executados com alvenaria de pedrae | - ANE1 - TMC1
argamassa de preenchimento
3. Classificacdo Estado de Conservacdo/ Estado de Manutencéo
EC

Componente EM 2) b) 9 Total
Tabuleiro / Pavimento M 0 0 1 0 1 2
Arco M 0 0 1 0 1 2
Pilar - - - - - - -
Muros de Timpano M 0 0 1 0 1 2
Encontros M 0 0 1 0 1 2
Talha-mar e Talhantes - - - - - - -
Guarda Corpos B 0 0 1 0 0 2

ECina 2
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4. Observacoes

5. Fotografias

Icado Montante;

5
B L
% 2 Ik e

Fotogréfia 3 Pavimento e Guarda C:or'pos?
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Anexo 1

Ficha de Inspecéo Visual 9

Autor: Fabio Manuel Nunes Rodrigues

Ponte: Ponte Santa Luzia

Data da Inspecédo: 28/08/2014

Zona: 4

1. Identificacdo da Obra / Carateristicas Geométricas

Ano de Construgdo

Desconhecido

Projetista

Desconhecido

Dono de Obra

Municipio do Funchal

Funcionamento

Ativa

Ano de Alteracéo

Desconhecido

2. Descricédo das Componentes/ Anomalias/ Possiveis Intervencgdes

Concelho: Funchal Tipo de Utilizagéo Rodoviaria
Freguesia Sé Material Alvenaria de Pedra
Localizagéo: Rua 31 de Janeiro Comprimento Total | 12m

Curso de 4gua: Ribeira de Santa Luzia Largura Total 5m

Coordenadas: 32.653513 [ -16.912256 Altura Méxima 8m

Tipo de Obra Ponte

Tipo de Estrutura Arco Simples

argamassa de preenchimento e
revestimento

Possiveis

Componente Descricao Anomalias Intervencdes
Tabuleiro/ - 5m de largura e 12m de - Nada a assinalar - Nada a assinalar
Pavimento comprimento

- Constituido por uma camada de

betuminoso
Arco - Constituido por um arco de volta - ANE3; - TMC5

perfeito de 10 m de vao - ANE4; - TMP1

- Executado com alvenarias de

pedra, argamassa de preenchimento

e revestimento
Pilar - Nada a assinalar - Nada a assinalar - Nada a assinalar
Muros de Executados com alvenaria de pedra, | - ANE1 - TMC1
Timpano argamassa de preenchimento e - ANE3 - TMC5

revestimento
Encontros Executados com alvenaria de pedra, | - ANE1 -TMC1

Talha-mares/
Talhantes

- Nada a assinalar

- Nada a assinalar

- Nada a assinalar

Guarda Corpos

Executados com elementos
metalicos

- Nada a assinalar

- Nada a assinalar

3. Classificacdo Estado de Conservacdo/ Estado de Manutencéo

Componente

EM

EC

2

Total

(¢
~

Tabuleiro / Pavimento

Arco

Z|w

Pilar

Muros de Timpano

Encontros

Talha-mar e Talhantes

IR

1| OO [O|O

1 |o|lo|r oo
L olo|r ko
' |lo|o| |o|lo|E

k| ko
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| Guarda Corpos

4. Observacoes

ECfinal

5. Fotografias

- Fotografia 2 - Algado Montante (dir.);

-

Fotografia 3 — Pavimento e Guarda Corpos (esq.);
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Anexo 1

Ficha de Inspecéo Visual 10

Autor: Fabio Manuel Nunes Rodrigues

Ponte: Ponte Rua dos Netos

Data da Inspecédo: 28/08/2014

Zona: 1

1. Identificacdo da Obra / Carateristicas Geométricas

Tipo de Estrutura

Alvenaria Alargada

Ano de Construcdo

Desconhecido

Projetista

Desconhecido

Dono de Obra

Municipio de Funchal

Funcionamento

Ativa

Ano de Alteracéo

Desconhecido

Concelho: Funchal Tipo de Utilizagéo Rodoviaria
Freguesia Imaculado Coragéo de Maria Material ':‘L\ﬁgg“a de Pedra
Localizagéo: Rua dos Netos Comprimento Total | 14m

Curso de 4gua: Ribeira Santa Luzia Largura Total 8m

Coordenadas: 32.651825 [ -16.909075 Altura Maxima 8m

Tipo de Obra Passagem de Pedes

2. Descricédo das Componentes/ Anomalias/ Possiveis Intervencgdes

. . Possiveis
Componente Descricao Anomalias Intervencdes
Tabuleiro/ - 8m de largura e 14m de - Laje e vigas - IntervencGes em
Pavimento comprimento apresentam Betdo Armado
- Constituido por uma camada de delaminacdo e
betuminoso, laje e vigas em betéo corrosdo de armaduras
armado
Arco - Constituido por 1 arco de volta - ANE2 - TMC1
perfeito com 10 m de vao - ANE3 - TMC5
- Executados com alvenaria de - TMP1
pedra, argamassa de preenchimento
Pilar - Nada a assinalar - Nada assinalar - Nada assinalar
Muros de - Executados com alvenaria de pedra | - ANE1 - TMC1
Timpano e argamassa de preenchimento - ANE2 - TMC5
- ANE3 - TMP1
- ANE4
Encontros - Executados com alvenaria de - ANE1 -TMC1
pedra, argamassa de preenchimento | - ANE2 - TMC5
- ANE3 - TMP1
- ANE4
Talha-mares / - Nada a assinalar - Nada assinalar - Nada assinalar
Talhantes
Guarda Corpos | - Executados com guardas metalicas | - Nada assinalar - Nada assinalar
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3. Classificacdo Estado de Conservacdo/ Estado de Manutencéo

EC

Componente EM 2) b) 5] Total
Tabuleiro / Pavimento M 1 1 1 0 1 4
Arco M 0 0 1 0 1 2
Pilar - - - - - - -
Muros de Timpano M 0 0 1 0 1 2
Encontros M 0 0 1 0 1 2
Talha-mar e Talhantes - - - - - - -
Guarda Corpos B 0 0 0 0 0 0

ECfinaI 4

4. Observacoes

5. Fotog rafias

ﬂiﬁ

l\

. N e T i
Fotografia 3 — Laje e Vigas de Betdo Armado (esq.); Pavimento, Passeio e Guarda Corpos (dir.);
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Anexo 1

Ficha de Inspecéo Visual 11
Data da Inspecédo: 28/08/2014

Autor: Fabio Manuel Nunes Rodrigues

Ponte: Ponte Dom Manuel

Zona: 1

1. Identificacdo da Obra / Carateristicas Geométricas

Ano de Construgdo

Desconhecido

Projetista

Desconhecido

Dono de Obra

Municipio do Funchal

Funcionamento

Ativa

Ano de Alteracéo

Desconhecido

2. Descricédo das Componentes/ Anomalias/ Possiveis Intervencgdes

Concelho: Funchal Tipo de Utilizagéo Pedonal

Freguesia Sé Material Alvenaria de Pedra
Localizagéo: Rua 31 de Janeiro Comprimento Total | 12m

Curso de 4gua: Ribeira de Santa Luzia Largura Total 4m

Coordenadas: 32.648209 | -16.905847 Altura Méxima 6m

Tipo de Obra Ponte

Tipo de Estrutura Arco Simples

pedra, argamassa de preenchimento

Possiveis

Componente Descricao Anomalias Intervencdes
Tabuleiro/ - 4m de largura e 12m de - Nada assinalar - Nada assinalar
Pavimento comprimento

- Constituido por blocos de alvenaria

de pedra
Arco - Constituido por 1 arco abatido de - ANE1 - TMC1

10 m de véo - ANE3 - TMC5

- Executado com alvenaria de pedra, - TMP1

argamassa de preenchimento
Pilar - Nada a assinalar - Nada assinalar - Nada assinalar
Muros de - Executados com alvenaria de - ANE1 - TMC1
Timpano pedra, - Aplicacéo de tirantes
Encontros - Executados com alvenaria de - ANE1 - TMC1

Talha-mares/
Talhantes

- Nada assinalar

- Nada assinalar

- Nada assinalar

Guarda Corpos

- Executados com guardas metalicas

- Nada assinalar

- Nada assinalar

3. Classificacdo Estado de Conservacdo/ Estado de Manutencéo

EC

Componente EM 2) b) 9 Total
Tabuleiro / Pavimento B 0 0 0 0 0 0
Arco M 0 0 0 0 1 1
Pilar - - - - - - -
Muros de Timpano M 0 0 0 0 1 1
Encontros M 0 0 0 0 1 1
Talha-mar e Talhantes - - - - - - -
Guarda Corpos B 0 0 0 0 0 0

ECfinal 1
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4. Observacoes

5. Fotografias

Fotografia 3 — Arco, Muro Timpano e Encontro (esg.) Pavimento e Guarda Corpos (esq.);
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Ficha de Inspecédo Visual 12
Autor: Fabio Manuel Nunes Rodrigues Data da Inspecédo: 28/08/2014

Ponte: Ponte Santo Anténio 1 Zona: 1l

1. Identificacdo da Obra / Carateristicas Geométricas

Concelho: Funchal Tipo de Utilizagéo Rodoviaria

. - . Alvenaria de Pedra
Freguesia Santo Antomo’ Material e Betio
Localizagéo: Caminho dos Alamos Comprimento Total | 50m
Curso de 4gua: Ribeira de Santo Anténio Largura Total 12m
Coordenadas: 32.665269 | -16.936019 Altura Méxima 8m
Tipo de Obra Ponte

Tipo de Estrutura

Alvenaria Alargada

Ano de Construcdo

Desconhecido

Projetista

Desconhecido

Dono de Obra

Municipio do Funchal

Funcionamento

Ativa

Ano de Alteracéo

Desconhecido

2. Descricédo das Componentes/ Anomalias/ Possiveis Intervencgdes

] . Possiveis

Componente Descricéo Anomalias Intervencdes
Tabuleiro/ - 12m de largura e 25m de - Fendilhacdo no - TMC2
Pavimento comprimento pavimento - TMC5

- Constituido por uma camada de - Orgéos de drenagem

betuminoso e dois passeios em betdo | obstruidos

e laje e vigas em betdo armado
Arco - Constituido por 2 arcos - Nada a assinalar - Nada a assinalar

segmentados de 20 m de vao

- Executados com alvenaria de pedra

e argamassa de preenchimento
Pilar - Executado com alvenaria de pedra | - Nada a assinalar - Nada a assinalar

e argamassa de preenchimento

- Os apoios e ou fundagdes

constituem uma viga de

embasamento em betdo armado
Muros de - Executados com alvenaria de pedra | - Nada a assinalar - Nada a assinalar
Timpano e argamassa de preenchimento
Encontros - Executados com alvenaria de pedra | - Nada a assinalar - TMC3

e argamassa de preenchimento e

betdo armado
Talha-mares / - Nada a assinalar - Nada a assinalar - Nada a assinalar
Talhantes
Guarda Corpos | - Executados com alvenaria de pedra | - ANE1 - TMC1

e argamassa de preenchimento a - ANE3 - TMC5

jusante - ANE4

- Executados com betéo armado a

montante
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3. Classificacdo Estado de Conservacdo/ Estado de Manutencéo

EC

Componente EM 2) b) 5] Total
Tabuleiro / Pavimento M 0| O 0 0 1 1
Arco M 00| O 0 0 0
Pilar M 0[] 0] O 0 0 0
Muros de Timpano M 0| 0| O 0 0 0
Encontros M 0 0 0 0 0 0
Talha-mar e Talhantes - - - - - - -
Guarda Corpos M 0] 0] O 0 1 1

ECfinaI 1

4. Observacoes

5. Fotografias
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Anexo 1

Ficha de Inspecéo Visual 13

Autor: Fabio Manuel Nunes Rodrigues

Ponte: Ponte Santo Anténio 2

Data da Inspecédo: 28/08/2014

Zona: 1

1. Identificacdo da Obra / Carateristicas Geométricas

Concelho: Funchal Tipo de Utilizagéo Rodoviaria
Freguesia Santo Antonio Material Alvenaria de Pedra
Localizagéo: Ef;?:sa Comandante Camacho de Comprimento Total | 20m

Curso de 4gua: Ribeira de Santo Anténio Largura Total 6m

Coordenadas: 32.671898 | -16.934819 Altura Méaxima 10m

Tipo de Obra Ponte

Tipo de Estrutura Arco Simples

Ano de Construcdo

Desconhecido

Projetista

Desconhecido

Dono de Obra

Municipio do Funchal

Funcionamento

Ativa

Ano de Alteracéo

Desconhecido

2. Descricédo das Componentes/ Anomalias/ Possiveis Intervencgdes

Componente Descricéo Anomalias Posswe|§
Intervencoes
Tabuleiro/ - 6m de largura e 20m de comprimento | - ANE1 - TMC1
Pavimento - Constituido por uma camada de - Fendilhacdo no - TMC5
betuminoso pavimento
Arco - Arco segmentado com 18 m de véo - ANE3 - TMC5
- Executado com alvenaria de pedra e - ANE4 - TMP1
argamassa de preenchimento
Pilar - Nada a assinalar - Nada a assinalar - Nada a assinalar
Muros de - Executados com alvenaria de pedra e - ANE1 - TMC1
Timpano argamassa de preenchimento
Encontros - Executados com alvenaria de pedra e - ANE1 - TMC1
argamassa de preenchimento - TMC3
Talha-mares / - Nada a assinalar - Nada a assinalar - Nada a assinalar
Talhantes
Guarda Corpos | - Executados com alvenaria de pedrae | - ANE1 - TMC1
argamassa de preenchimento
3. Classificacdo Estado de Conservacdo/ Estado de Manutencéo
EC
Componente EM 2) b) 9 Total
Tabuleiro / Pavimento M 0 0 0 0 1 1
Arco M 0 0 1 0 1 2
Pilar - - - - - - -
Muros de Timpano M 0 0 1 0 1 2
Encontros M 0 0 1 0 1 2
Talha-mar e Talhantes - - - - - - -
Guarda Corpos M 0 0 0 0 1 1
ECtina 2
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4. Observacoes

5. Fotografias
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Anexo 1

Ficha de Inspecéo Visual 14

Autor: Fabio Manuel Nunes Rodrigues

Ponte: Ponte Rua da Carreira

Data da Inspecédo: 28/08/2014

Zona: 1

1. Identificacdo da Obra / Carateristicas Geométricas

Tipo de Estrutura

Arco Simples

Ano de Construcdo

Desconhecido

Projetista

Desconhecido

Dono de Obra

Municipio do Funchal

Funcionamento

Ativa

Ano de Alteracéo

Desconhecido

2. Descricédo das Componentes/ Anomalias/ Possiveis Intervencgdes

Concelho: Funchal Tipo de Utilizagéo Pedonal

Freguesia S&o Pedro Material Alvenaria de Pedra
Localizagéo: Rua da Carreira Comprimento Total | 14m

Curso de 4gua: Ribeiro de S&o Jodo Largura Total 9m

Coordenadas: 32.649167 | -16.918103 Altura Méaxima 8m

Tipo de Obra Passagem de Pedes

revestimento

Possiveis

Componente Descricao Anomalias Intervencdes
Tabuleiro/ - 9m de largura e 14m de - Fendilhacdo no - TMC5
Pavimento comprimento Pavimento

- Constituido por uma camada de

betuminoso
Arco - Constituido por um arco de volta - ANE1 - TMC1

perfeito de 12 m de vao - ANE2 - TMC3

- Executado com alvenarias de pedra, | - ANE3; - TMC5

argamassa de preenchimento e - ANE4; - TMP1

revestimento
Pilar - Nada a assinalar - Nada a assinalar - Nada a assinalar
Muros de Executados com alvenaria de pedra, - ANE1 - TMC1
Timpano argamassa de preenchimento e - ANE2 - TMC3

revestimento - ANES; - TMC5

- ANE4; - TMP1

Encontros Executados com alvenaria de pedra, - ANE1 -TMC1

argamassa de preenchimento e - TMC3

Talha-mares/
Talhantes

- Nada a assinalar

- Nada a assinalar

- Nada a assinalar

Guarda Corpos

- Executados com balaustres de betdo

- Nada a assinalar

- Nada a assinalar

3. Classificacdo Estado de Conservacdo/ Estado de Manutencéo

Componente

EC

EM

2

Total

(¢
~

Tabuleiro / Pavimento

Arco

<L

Pilar

Muros de Timpano

Encontros

Talha-mar e Talhantes
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| Guarda Corpos | B JoJoJo] o 0 0
ECfina 2

4. Observacoes

5. Fotografias

ii‘.l l!d!'!!!'!i! yiieeles T

Ftograia 3 — Pavimento, Passeio e Guarda Corpos (esq.);
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Anexo 1

Ficha de Inspecéo Visual 15

Autor: Fabio Manuel Nunes Rodrigues

Ponte: Ponte Ribeiro Seco

Data da Inspecdo: 19/07/2014

Zona: 1

1. Identificacdo da Obra / Carateristicas Geométricas

Tipo de Estrutura

Alvenaria Alargada

Ano de Construcdo

Desconhecido

Projetista

Desconhecido

Dono de Obra

Via Expresso

Funcionamento

Ativa

Ano de Alteracéo

Desconhecido

Concelho: Funchal Tipo de Utilizacéo Rodoviaria

. . . Alvenaria de Pedra
Freguesia Seé Material e betio
Localizagéo: Avenida do Infante Comprimento Total | 90m
Curso de 4gua: Ribeiro Seco Largura Total 20m
Coordenadas: 32.643374 | -16.922768 Altura Maxima +20m
Tipo de Obra Passagem Inferior

2. Descricédo das Componentes/ Anomalias/ Possiveis Intervencgdes

L . Possiveis
Componente Descricao Anomalias Intervencses
Tabuleiro/ - 20m de largura e 90m de - Nada assinalar - Nada assinalar
Pavimento comprimento
- Constituido por uma camada de
betuminoso, laje e vigas em betéo
armado
Arco - Constituido por 2 arcos ogivais - Nada assinalar - Nada assinalar
com X m de vdo e 1 arco central
eliptico com 10 m de vao
- Executados com alvenaria de
pedra, argamassa de preenchimento
Pilar - Executado com alvenaria de pedra, | - Nada assinalar - Nada assinalar
argamassa de preenchimento
- Reforco da laje de betéo efetuado
com pilares circulares de betdo
Armado
Muros de - Executados com alvenaria de pedra | - Nada assinalar - Nada assinalar
Timpano e argamassa de preenchimento
Encontros - Executados com alvenaria de - Nada assinalar - Nada assinalar
pedra, argamassa de preenchimento
Talha-mares / - Nada a assinalar - Nada assinalar - Nada assinalar
Talhantes
Guarda Corpos | - Executados com guardas metalicas | - Nada assinalar - Nada assinalar
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3. Classificacdo Estado de Conservacdo/ Estado de Manutencéo

EC

Componente EM 2) b) ) Total
Tabuleiro / Pavimento B 0 0 0 0 0 0
Arco B 0 0 0 0 0 0
Pilar B 0 0 0 0 0 0
Muros de Timpano B 0 0 0 0 0 0
Encontros B 0 0 0 0 0 0
Talha-mar e Talhantes B 0 0 0 0 0 0
Guarda Corpos B 0 0 0 0 0 0

ECfinal 0

4. Observacoes

Fotografia 3 — Intradorso do Arco Ogival (esg.); Pavimento, Passeio e Guarda Corpos (dir.);
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Anexo 1

Ficha de Inspecéo Visual 16

Autor: Fabio Manuel Nunes Rodrigues

Ponte: Ponte Estrada Monumental Sdo Martinho 1Zona: 1

1. Identificacdo da Obra / Carateristicas Geométricas

Data da Inspecdo: 19/07/2014

Tipo de Estrutura

Arcos Mltiplos

Ano de Construcdo

Desconhecido

Projetista

Desconhecido

Dono de Obra

Municipio do Funchal

Funcionamento

Ativa

Ano de Alteracéo

Desconhecido

2. Descricédo das Componentes/ Anomalias/ Possiveis Intervencgdes

Concelho: Funchal Tipo de Utilizagéo Rodoviaria
Freguesia Sdo Martinho Material Alvenaria de Pedra
Localizagéo: Estrada Monumental Comprimento Total | 45m

Curso de 4gua: N4o existe Largura Total 5m

Coordenadas: 32.643322 | -16.950407 Altura Méxima 10m

Tipo de Obra Passagem Inferior

Possiveis

Componente Descrigéo Anomalias Intervencdes
Tabuleiro/ -5mde largurae X m de - Fendilhacdo no - TMC5
Pavimento comprimento pavimento

- Constituido por uma camada de

betuminoso
Arco - Constituido por 2 arcos de volta - ANE1 - TMC1

perfeitos com X m de vdo e 1 arco - ANE2 - TMC5

abatido com X m de véo - ANE3

- Executados com alvenaria de - ANE4

pedra, argamassa de preenchimento

e revestimento
Pilar - Executados com alvenaria de - ANE1 - TMC1

pedra, argamassa de preenchimento | - ANE3 - TMC3

e revestimento - ANE4 - TMC5
Muros de - Executados com alvenaria de - ANE1 -TMC1
Timpano pedra, argamassa de preenchimento | - ANE3 - TMC5

e revestimento - ANE4
Encontros - Executados com alvenaria de - ANE1 -TMC1

pedra, argamassa de preenchimento | - ANE3 - TMC3

e revestimento - ANE4 - TMC5
Talha-mares / - Nada a assinalar - Nada a assinalar - Nada a assinalar
Talhantes
Guarda Corpos | - Executados com alvenaria de pedra | - ANE1 - TMC1

e argamassa de preenchimento - ANE3 - TMC5

- ANE4




Fichas de Inspecdo Visual 149

3. Classificacdo Estado de Conservacdo/ Estado de Manutencéo

EC

Componente EM 2) b) ) Total
Tabuleiro / Pavimento M 0 0 1 0 1 2
Arco M 0 0 1 0 1 2
Pilar M 0 0 1 0 1 2
Muros de Timpano M 00| 1 0 1 2
Encontros M 0 0 1 0 1 2
Talha-mar e Talhantes - - - - - - -
Guarda Corpos M 0| O 1 0 1 2

ECfinal 2

4. Observacoes

5. Fotografias

aR

Fotografia 1 — Alcado Jusante (esg.); Alcado Montante (dir.);

Fotografia 3 — Pilar (esq.); Pavimento, Guarda Corpos (dir.);
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Ficha de Inspecédo Visual 17
Autor: Fabio Manuel Nunes Rodrigues Data da Inspecdo: 19/07/2014
Ponte: Ponte Estrada Monumental Sdo Martinho 2 Zona: 1

1. Identificacdo da Obra / Carateristicas Geométricas

Concelho: Funchal Tipo de Utilizagéo Rodoviaria
Freguesia Sdo Martinho Material Alvenaria de Pedra
Localizagéo: Estrada Monumental Comprimento Total | 10m
Curso de 4gua: Desconhecido Largura Total 7m
Coordenadas: 32.645667 | -16.960917 Altura Méxima 6m

Tipo de Obra Ponte

Tipo de Estrutura Arco Simples

Ano de Construgéo Desconhecido

Projetista Desconhecido

Dono de Obra Direcdo Regional de Estradas

Funcionamento Ativa

Ano de Alteracéo Desconhecido

2. Descricédo das Componentes/ Anomalias/ Possiveis Intervencgdes

Componente Descricao Anomalias Posswe|§
Intervencoes
Tabuleiro/ - 7m de largura e 10m de comprimento | - Fendilhacdo no - TMC5
Pavimento - Constituido por uma camada de Pavimento
betuminoso e passeio com 1 m de
largura
Arco - Arco de volta perfeitacom 4 m de vdo | - ANE1 - TMC1
- Executado com alvenaria de pedra e - ANE3 - TMC5
argamassa de preenchimento - ANE4 - TMP1
Pilar - Nada a assinalar - Nada a assinalar - Nada a assinalar
Muros de - Executados com alvenaria de pedra e - ANE1 - TMC1
Timpano argamassa de preenchimento
Encontros - Executados com alvenaria de pedra e - ANE1 - TMC1
argamassa de preenchimento
Talha-mares / - Nada a assinalar - Nada a assinalar - Nada a assinalar
Talhantes
Guarda Corpos | - Executados com alvenaria de pedrae | - ANE1 - TMC1
argamassa de preenchimento e - ANE2 - TMC5
revestimento
3. Classificacdo Estado de Conservacdo/ Estado de Manutencéo
EC
Componente EM 2) b) 9 Total
Tabuleiro / Pavimento M 0 0 1 0 1 2
Arco M 0 0 0 0 1 1
Pilar - - - - - - -
Muros de Timpano M 0 0 0 0 1 1
Encontros M 0 0 0 0 1 1
Talha-mar e Talhantes - - - - - - -
Guarda Corpos M 0 0 1 0 1 2
ECtinal 2
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4. Observacoes

5. Fotografias

Fotgrfia 3 — Pavimento, Passeio e Guarda Corpos;
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Anexo 1

Ficha de Inspecéo Visual 18

Autor: Fabio Manuel Nunes Rodrigues

Data da Inspecdo: 19/07/2014

Ponte: Ponte Estrada Monumental Sdo Martinho3 Zona: 1

1. Identificacdo da Obra / Carateristicas Geométricas

Tipo de Estrutura

Alvenaria Alargada

Ano de Construcdo

Desconhecido

Projetista

Desconhecido

Dono de Obra

Via Expresso

Funcionamento

Ativa

Ano de Alteracéo

Desconhecido

Concelho: Funchal Tipo de Utilizagéo Rodoviaria

. x . . Alvenaria de Pedra
Freguesia Séo Martinho Material e betio
Localizagéo: Estrada Monumental Comprimento Total | 210m
Curso de 4gua: Ribeira do Curral das Freiras Largura Total 10m
Coordenadas: 32.645304 | -16.968436 Altura Méxima 11m
Tipo de Obra Passagem Inferior

2. Descricédo das Componentes/ Anomalias/ Possiveis Intervencgdes

. . Possiveis
Componente Descricao Anomalias Intervencdes
Tabuleiro/ - 10m de largura e 210m de - Fendilhacdo no - TMC5
Pavimento comprimento pavimento - IntervencGes em
- Constituido por uma camada de - Delaminacéo do Betdo Armado
betuminoso, passeio, laje e vigas em | Betdo e Corrosdo das
betdo armado Armaduras
Arco - Constituido por 3 arcos de volta - ANE1 - TMC1
perfeitos com 12 m de vao - ANE2 - TMC5
- Executados com alvenaria de pedra | - ANE3
e argamassa de preenchimento - ANE4
Pilar - Nada a assinalar - Nada a assinalar - Nada a assinalar
Muros de - Executados com alvenaria de pedra | - ANE1 - TMC1
Timpano e argamassa de preenchimento - ANE2 - TMC5
- ANE3
- ANE4
Encontros - Executados com alvenaria de pedra | - ANE1 -TMC1
e argamassa de preenchimento - ANE2 - TMC2
- ANE3 - TMC3
- ANE4 - TRR6
- AE2
Talha-mares / - Nada a assinalar - Nada a assinalar - Nada a assinalar
Talhantes
Guarda Corpos | - Executados com guardas metélicas | - Nada a assinalar - Nada a assinalar
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3. Classificacdo Estado de Conservacao/ Estado de Manutencgéo

EC

Componente EM Towal

&
O
=
o
~

Tabuleiro / Pavimento

gL

Arco

Pilar

Muros de Timpano

Encontros

Talha-mar e Talhantes

LI
O |FP|O| 1 O
Ol OO OO
ol k|| [k~
o |O|O| |[O|o

Z|

Guarda Corpos

WIN| 1T [ WIN 1 [N

4. Observacoes

5. Fotografias

- I o
afia 2 — Arco, Muro Timpano e Ampliacdo da Via (esq.) Estradorso do Arco (esq.);

WL

- Fotogr

Fotografia 3 — Encontro (esg.); Pavimento, Passeio, Guardas CofBos Metalicos (dir.);
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Ficha de Inspecédo Visual 19

Autor: Fabio Manuel Nunes Rodrigues

Ponte: Ponte Rua Frei Pedro da Guarda

Data da Inspecdo: 19/07/2014

Zona: 1

1. Identificacdo da Obra / Carateristicas Geométricas

Ano de Construcdo

Desconhecido

Projetista

Desconhecido

Dono de Obra

Dire¢do Regional de Estradas

Funcionamento

Ativa

Ano de Alteracéo

Desconhecido

Concelho: Céamara de Lobos Tipo de Utilizagéo Rodoviaria
Freguesia Céamara de Lobos Material ﬁ\eléeonarla de Pedra e
Localizagéo: Rua Frei Pedro da Guarda Comprimento Total | 12m

Curso de 4gua: Desconhecido Largura Total 6m

Coordenadas: 32.657791 | -16.970992 Altura Méxima m

Tipo de Obra Ponte

Tipo de Estrutura Arco Simples

2. Descricédo das Componentes/ Anomalias/ Possiveis Intervencgdes

Componente Descricéo Anomalias Posswe|§
Intervencoes
Tabuleiro/ - 6m de largura e 12m de comprimento | - Fendilhacdo no - TMC5
Pavimento - Constituido por uma camada de pavimento - TMC2
betuminoso
Arco - Arco de volta perfeitacom 6 mde vdo | - AE2 - TMC1
- Executado com alvenaria de pedra, - ANE1 - TMC5
argamassa de preenchimento e - ANE2 - TMP1
revestimento - ANE3 - TRR1
- Aplicacéo de tirantes no extradorso do | - ANE4 - TRR2
arco - ANES - TRR6
Pilar - Nada a assinalar - Nada a assinalar - Nada a assinalar
Muros de - Executado com alvenaria de pedra, - AE1l - TMC1
Timpano argamassa de preenchimento e - ANE1 - TMC5
revestimento - ANE2 - TMP1
- Aplicacéo de tirantes - ANE3 - TRR1
- TRR6
Encontros - Executado com alvenaria de pedra, - ANE1 -TMC1
argamassa de preenchimento e - ANE2 - TMC3
revestimento - ANE3 - TMC5
Talha-mares / - Nada a assinalar - Nada a assinalar - Nada a assinalar
Talhantes
Guarda Corpos | - Executado com alvenaria de pedra, - ANE1 - TMC1
argamassa de preenchimento e - ANE3 - TMC5
revestimento
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3. Classificacdo Estado de Conservacdo/ Estado de Manutencéo

EC

Componente EM 2) b) 5] Total
Tabuleiro / Pavimento M 0 0 1 0 1 2
Arco M 1 1 1 0 1 4
Pilar - - - - - - -
Muros de Timpano M 1 1 1 0 1 4
Encontros M 1 1 1 0 1 4
Talha-mar e Talhantes - - - - - - -
Guarda Corpos M 0 0 0 0 1 1

chinal 4

4. Observacoes

5. Fotografias

Fotografia 3 — Intradorso do Arco (esq.); Pavimento e Guarda Corps (dir.);
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Ficha de Inspecéo Visual 20

Autor: Fabio Manuel Nunes Rodrigues

Ponte: Ponte Caminho do Lombo da Quinta

Zona: 1

1. Identificacdo da Obra / Carateristicas Geométricas

Data da Inspecdo: 19/07/2014

Concelho: Céamara de Lobos Tipo de Utilizagéo Rodoviaria

Freguesia Estreito de Camara de Lobos Material Alvenaria de Pedra
L Caminho do Lombo da Quinta de .

Localizagéo: Santo Anténio Comprimento Total | 20m

Curso de 4gua: Ribeira da Caixa Largura Total 5m

Coordenadas: 32.671715 | -16.986940 Altura Méaxima 12m

Tipo de Obra Ponte

Tipo de Estrutura Arco Simples

Ano de Construcdo

Desconhecido

Projetista

Desconhecido

Dono de Obra

Dire¢do Regional de Estradas

Funcionamento

Ativa

Ano de Alteracéo

Desconhecido

2. Descricédo das Componentes/ Anomalias/ Possiveis Intervencgdes

Componente Descricao Anomalias Posswe|§
Intervencoes
Tabuleiro/ - 6m de largura e 20m de comprimento | - Fendilhacdo no - TMC5
Pavimento - Constituido por uma camada de pavimento
betuminoso
Arco - Arco de volta perfeita com 10 m de - Nada a assinalar -Nada a assinalar
vao
- Executado no intradorso com betéo e
extradorso com alvenaria de pedra
Pilar - Nada a assinalar - Nada a assinalar - Nada a assinalar
Muros de - Executado com alvenaria de pedra e - ANE1 - TMC1
Timpano argamassa de preenchimento
Encontros - Executado com alvenaria de pedra e - ANE1 - TMC1
argamassa de preenchimento - TMC3

Talha-mares/
Talhantes

- Nada a assinalar

- Nada a assinalar

- Nada a assinalar

Guarda Corpos

- Executado com alvenaria de pedra e
argamassa de preenchimento

- Nada a assinalar

- Nada a assinalar

3. Classificacdo Estado de Conservacdo/ Estado de Manutencéo

EC

Componente EM 2) b) 9 Total
Tabuleiro / Pavimento M 0 0 0 0 1 1
Arco B 0 0 0 0 0 0
Pilar - - - - - - -
Muros de Timpano M 0 0 0 0 1 1
Encontros B 0 0 0 0 1 1
Talha-mar e Talhantes - - - - - - -
Guarda Corpos B 0 0 0 0 0 0

ECfinal 1
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4. Observacoes

5. Fotografias
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Ficha de Inspecédo Visual 21
Autor: Fabio Manuel Nunes Rodrigues Data da Inspecdo: 19/07/2014

Ponte: P. H. Vereda do José do Pinto Zona: 1

1. Identificacdo da Obra / Carateristicas Geométricas

Concelho: Céamara de Lobos Tipo de Utilizagéo Rodoviaria
reguesia Estreito de Camara de Lobos Material ':‘g’eetgzr'a de Pedra
Localizagéo: Vereda do José do Pinto Comprimento Total | 5m

Curso de 4gua: Desconhecido Largura Total 6m

Coordenadas: 32.669222 | -16.987472 Altura Méxima 6m

Tipo de Obra Passagem Hidraulica

Tipo de Estrutura

Alvenaria Alargada

Ano de Construcdo

Desconhecido

Projetista

Desconhecido

Dono de Obra

Dire¢do Regional de Estradas

Funcionamento

Ativa

Ano de Alteracéo

Desconhecido

2. Descricédo das Componentes/ Anomalias/ Possiveis Intervencgdes

- . Possiveis

Componente Descricao Anomalias Intervencoes
Tabuleiro/ - 6m de largura e 5m de - Nada a assinalar - Nada a assinalar
Pavimento comprimento

- Constituido por uma camada de

betuminoso
Arco - Arco de volta perfeitacom 2 mde | - ANE1 - TMC1

vao

- Zona a montante executado em

betdo

- Zona a jusante executado em

alvenaria de pedra
Pilar - Nada a assinalar - Nada a assinalar - Nada a assinalar
Muros de - Zona a montante executados em - AEN1 - TMC1
Timpano betdo

- Zona a jusante executados em

alvenaria de pedra
Encontros - Zona a montante executados em - AEN1 -TMC1

betdo

- Zona a jusante executados em

alvenaria de pedra
Talha-mares / - Nada a assinalar - Nada a assinalar - Nada a assinalar
Talhantes
Guarda Corpos | - Executados em betdo - AEN1 -TMC1
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3. Classificacdo Estado de Conservacdo/ Estado de Manutencéo

EC

Componente EM 2) b) 5] Total
Tabuleiro / Pavimento B 0 0 0 0 0 0
Arco M 0 0 1 0 1 2
Pilar - - - - - - -
Muros de Timpano M 0 0 1 0 1 2
Encontros M 0 0 1 0 1 2
Talha-mar e Talhantes - - - - - - -
Guarda Corpos B 0 0 0 0 0 0

ECfinal 2

4. Observacoes

5. Fotografias

Fotografia 3 — Pavimento (esq.); Guarda orpos e Muro de Timpano (dir.);
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Ficha de Inspecédo Visual 22
Autor: Fabio Manuel Nunes Rodrigues Data da Inspecdo: 19/07/2014
Ponte: P. H. Caminho da Pedra 1 Zona: 1

1. Identificacdo da Obra / Carateristicas Geométricas

Concelho: Ribeira Brava Tipo de Utilizagéo Rodoviaria

Freguesia Campanario Material Alvenaria de Pedra e Betdo
Localizagéo: Caminho da Pedra Comprimento Total | 8m

Curso de dgua: | Desconhecido Largura Total 6m

Coordenadas: 32.668694 | -17.001000 Altura Méxima 4m

Tipo de Obra Passagem Hidraulica

Tipo de Estrutura Arco Simples

Ano de Construgéo Desconhecido

Desconhecido

Dire¢do Regional de Estradas
Ativa

Desconhecido

Projetista
Dono de Obra
Funcionamento

Ano de Alteracéo

2. Descricédo das Componentes/ Anomalias/ Possiveis Intervencgdes

Componente Descricao Anomalias Posswe|§
Intervencoes
Tabuleiro/ - 6m de largura e 8m de comprimento - Nada a assinalar - Nada a assinalar
Pavimento - Constituido por uma camada de
betuminoso
Arco - Arco de volta perfeitacom 2 mde vdo | - ANE1 - TMC1
- Executado com betdo
Pilar - Nada a assinalar - Nada a assinalar - Nada a assinalar
Muros de - Executado com betéo - ANE1 - TMC1
Timpano
Encontros - Executado com betéo - ANE1 - TMC1
Talha-mares / - Nada a assinalar - Nada a assinalar - Nada a assinalar
Talhantes
Guarda Corpos | - Executado com betéo - ANE1 - TMC1
3. Classificacdo Estado de Conservacdo/ Estado de Manutencéo
EC

Componente EM a) b) ) Total
Tabuleiro / Pavimento B 0 0 0 0 0 0
Arco M 0 0 1 0 1 2
Pilar - - - - - -
Muros de Timpano M 0 0 1 0 1 2
Encontros M 0 0 1 0 1 2
Talha-mar e Talhantes - - - - - -
Guarda Corpos M 0 0 1 0 1 2

ECfinal 2

4. Observacoes
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5. Fotografias

Fotografla 3- Pawmento Guarda Corpos (esq ) Pormenor abertura no guarda corpos (dir.);
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Ficha de Insbe(;éo Visual 23

Autor: Fabio Manuel Nunes Rodrigues

Ponte: Ponte Caminho da Pedra 1

Data da Inspecdo: 19/07/2014

Zona: 1

1. Identificacdo da Obra / Carateristicas Geométricas

Concelho: Ribeira Brava Tipo de Utilizagéo Rodoviaria

Freguesia Campanario Material Alvenaria de Pedra e Betdo
Localizacgdo: Caminho da Pedra Comprimento Total | 6m

Curso de 4gua: | Ribeira da Quinta Grande Largura Total 6m

Coordenadas: 32.668056 | -17.005111 Altura Méxima 4m

Tipo de Obra Ponte

Tipo de Estrutura

Arco Simples / Alvenaria Alargada

Ano de Construcdo

Desconhecido

Projetista

Desconhecido

Dono de Obra

Direco Regional de Estradas

Funcionamento

Ativa

Ano de Alteracéo

Desconhecido

2. Descricédo das Componentes/ Anomalias/ Possiveis Intervencgdes

preenchimento

Componente Descricao Anomalias Posswe|§
Intervencoes
Tabuleiro/ - 6m de largura e 6m de comprimento - Fendilhacdo no - TMC5
Pavimento - Constituido por uma camada de Pavimento
betuminoso
Arco - Arco abatido com 2 m de véo - ANE1 - TMC1
- Alcado montante executado com betdo | - ANE2 - TMC5
- Alcado jusante executado com - ANE3 - TMP1
alvenaria de pedra e argamassa de - ANE4
preenchimento
Pilar - Nada a assinalar - Nada a assinalar - Nada a assinalar
Muros de - Algado montante executado com betdo | - ANE1 - TMC1
Timpano - Algado jusante executado com - ANE2 - TMC5
alvenaria de pedra e argamassa de - AE2 - TMP1
preenchimento
Encontros - Algado montante executado com betdo | - ANE1 - TMC1
- Alcado jusante executado com - ANE2 - TMC5
alvenaria de pedra e argamassa de - AE2 - TMP1

Talha-mares/
Talhantes

- Nada a assinalar

- Nada a assinalar - Nada a assinalar

Guarda Corpos

- Alcado montante executado com betdo
- Alcado jusante executado com
alvenaria de pedra e argamassa de
preenchimento

- ANE1 -TMC1
- Destruicdo ou ruina | - TMC5
deste elemento - TMC3
- Inexisténcia de - TME2

6rgdos de drenagem
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3. Classificacdo Estado de Conservacéo/ Estado de Manutencgéo
EC

Componente EM 2) b) 5] Total
Tabuleiro / Pavimento M 1 0 1 0 1 3
Arco M 0 0 0 0 1 1
Pilar - - - - - - -
Muros de Timpano M 1 0 0 0 1 2
Encontros M 1 0 0 0 1 2
Talha-mar e Talhantes - - - - - - -
Guarda Corpos M 1 0 0 1 0 2

ECfinal 3

4. Observacoes

P

Foto

Fotografia 3 — Pavimento (.esq.); Guarda Corpos (dir.);
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Autor: Fabio Manuel Nunes Rodrigues

Ficha de Inspecéo Visual 24

Ponte: Ponte Caminho da Pedra 2

Data da Inspecdo: 19/07/2014

Zona: 1

1. Identificacdo da Obra / Carateristicas Geométricas

Concelho: Ribeira Brava Tipo de Utilizagéo Rodoviério

Freguesia Campanario Material Alvenaria de Pedra e Betdo
Localizagéo: Caminho da Pedra Comprimento Total | 15m

Curso de 4gua: | Ribeira do Campanario Largura Total 6m

Coordenadas: | 32.674778 | -17.023778 Altura Maxima 8m

Tipo de Obra Ponte

Tipo de Estrutura Arco Simples

Ano de Construcdo

Desconhecido

Projetista

Desconhecido

Dono de Obra

Dire¢do Regional de Estradas

Funcionamento

Ativa

Ano de Alteracéo

Desconhecido

2. Descricédo das Componentes/ Anomalias/ Possiveis Intervencgdes

Componente Descricao Anomalias Posswe|§
Intervencoes
Tabuleiro/ - 6m de largura e 15m de comprimento | - Fendilhacdo do - TMC5
Pavimento - Constituido por uma camada de pavimento
betuminoso
Arco - Arco de volta perfeitacom 6 mde vdo | - ANE1 - TMC1
- Executado com alvenaria de pedra, - ANE3 - TMC5
argamassa de preenchimento e betéo - ANE4 - TMP1
Pilar - Nada a assinalar - Nada a assinalar - Nada a assinalar
Muros de - Executado com alvenaria de pedra, - ANE1 - TMC1
Timpano argamassa de preenchimento e betéo - ANE3 - TMC5
Encontros - Executado com alvenaria de pedra, -ANE1 - TMC1
argamassa de preenchimento e betéo
Talha-mares / - Nada a assinalar - Nada a assinalar - Nada a assinalar
Talhantes
Guarda Corpos | - Executado com alvenaria de pedra, - ANE1 - TMC1
argamassa de preenchimento e betdo - Orgdos de - TMC2
drenagem obstruidos
3. Classificacdo Estado de Conservacdo/ Estado de Manutencéo
EC
Componente EM 2) b) 9 Total
Tabuleiro / Pavimento B 0 0 0 0 1 1
Arco M 0 1 0 0 1 2
Pilar - - - - - - -
Muros de Timpano M 0 0 0 0 1 1
Encontros B 0 0 0 0 1 1
Talha-mar e Talhantes - - - - - - -
Guarda Corpos M 0 0 0 0 1 1
ECtina 2
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4. Observacoes

5. Fotografias

-

Fotografia 2 — Extradorso e Intradorso Arco (esq.); Muro Timpano e Encontro (dir.);

a

Fotografia 3 — Pavimento com Camada de Betuminoso e em Betéo; Guarda Corpos;
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Ficha de Inspecéo Visual 25

Autor: Fabio Manuel Nunes Rodrigues

Ponte: Ponte ER101 Canhas

Data da Inspecéo: 19/07/2014

Zona: 2

1. Identificacdo da Obra / Carateristicas Geométricas
Concelho: Ponta do Sol Tipo de Utilizagéo Rodoviaria
Freguesia Ponta do Sol Material Betdo
Localizagéo: Estrada Regional 101 Comprimento Total | 12m
Curso de 4gua: Ribeira de Santiago Largura Total 7m
Coordenadas: 32.682361 | -17.107750 Altura Méxima 8m
Tipo de Obra Ponte
Tipo de Estrutura Arco Simples

Ano de Construcdo

Desconhecido

Projetista

Desconhecido

Dono de Obra

Dire¢do Regional de Es

tradas

Funcionamento

Ativa

Ano de Alteracéo

Desconhecido

2. Descricédo das Componentes/ Anomalias/ Possiveis Intervencgdes

Componente Descricao Anomalias Posswe|§
Intervencoes
Tabuleiro/ - 7m de largura e 12m de comprimento | - Nada a assinalar - Nada a assinalar
Pavimento - Constituido por uma camada de
betuminoso
Arco - Arco eliptico com 6 m de vdo - Nada a assinalar - Nada a assinalar
- Executado com betdo
Pilar - Nada a assinalar - Nada a assinalar - Nada a assinalar
Muros de -Executados com betdo - Nada a assinalar - Nada a assinalar
Timpano
Encontros -Executados com betdo - Nada a assinalar - Nada a assinalar
Talha-mares / - Nada a assinalar - Nada a assinalar - TMC3
Talhantes
Guarda Corpos | -Executados com betdo - Nada a assinalar - Nada a assinalar

3. Classificacdo Estado de Conservacdo/ Estado de Manutencéo

Componente

EC

EM

Total

2

Tabuleiro / Pavimento

Arco

Pilar

Muros de Timpano

Encontros

Talha-mar e Talhantes

Guarda Corpos

(' |0|@| ' (0|

o |o|lo|! |o|lo
o |o|lo|! |o|lo
o |o|lo|! |o|lo
ol |o|o| |o|o|Z

oo |O|O|! |O
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4. Observacoes

5. Fotografias

» . T - i
7y * > sy

Fotografia 3 — Extradorso do Arco, Muro Timpano, Encontro a Montante;
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Ficha de Inspecéo Visual 26

Autor: Fabio Manuel Nunes Rodrigues

Ponte: Ponte ER222 Madalena do Mar 1

Data da Inspecdo: 19/07/2014

Zona: 2

1. Identificacdo da Obra / Carateristicas Geométricas

Ano de Construcdo

Desconhecido

Projetista

Desconhecido

Dono de Obra

Dire¢do Regional de Estradas

Funcionamento

Ativa

Ano de Alteracéo

Desconhecido

Concelho: Ponta de Sol Tipo de Utilizagéo Rodoviaria
. . Alvenaria de Pedra
Freguesia Madalena do Mar Material e Betio
Localizagéo: Estrada Regional 222 Comprimento Total | 45m
Curso de 4gua: Desconhecido Largura Total 6m
Coordenadas: 32.714506 | -17.133616 Altura Maxima 20m
Tipo de Obra Ponte
Tipo de Estrutura Arco Simples

2. Descricédo das Componentes/ Anomalias/ Possiveis Intervencgdes

Componente Descricao Anomalias Posswe|§
Intervencoes
Tabuleiro/ - 6m largura e 45m de comprimento - Fendilhacdo no - TMC1
Pavimento - Constituido por uma camada de pavimento - TMC5
betuminoso, laje e vigas em betdo - ANE1
armado
Arco - Arco - ANE1 - TMC1
- Executados com betdo armado - Corroséo das - TMC5
Armaduras - Intervencbes em
Betdo Armado
Pilar - Nada a assinalar - Nada a assinalar - Nada assinalar
Muros de - Executados em betéo armado - ANE2 - TMC1
Timpano - Constituido por pilares secundéarios - Corroséo das - TMC5
armaduras - Intervencbes em
Betdo Armado
Encontros - Executados em alvenaria de pedra e - ANE1 -TMC1
argamassa de preenchimento - TMC3
Talha-mares / - Nada a assinalar - Nada a assinalar - Nada assinalar
Talhantes
Guarda Corpos | - Executados em betdo - Corrosao das - TMC5
Armaduras
3. Classificacdo Estado de Conservacdo/ Estado de Manutencéo
EC
Componente EM 2) b) 0 Total
Tabuleiro / Pavimento M 0 0 1 0 1 2
Arco M 1 0 1 0 1 3
Pilar - - - - - - -
Muros de Timpano M 0 0 1 0 1 2
Encontros M 1 0 1
Talha-mar e Talhantes - - - - - - -
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| Guarda Corpos [ M J1JoJ1T] o0 1 3
ECfinal 3

4. Observacoes

i

E

X ot

te (esq.); Alcado Montante (dir);

LT 3 R

‘ Fotog\r-afia 1- Agado Jusan

s > 2

Fotgia 3 Encontro (esq.; Pavimento e Guarda Corpos (esq.);
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Autor: Fabio Manuel Nunes Rodrigues

Ponte: Ponte ER222 2 Madalena do Mar

Ficha de Inspecédo Visual 27

Zona: 2

1. Identificacdo da Obra / Carateristicas Geométricas

Data da Inspecdo: 19/07/2014

Ano de Construcdo

Desconhecido

Projetista

Desconhecido

Dono de Obra

Dire¢do Regional de Estradas

Funcionamento

Ativa

Ano de Alteracéo

Desconhecido

Concelho: Ponta do Sol Tipo de Utilizagéo Rodoviaria
Freguesia Madalena do Mar Material Alvenaria de Pedra
Localizagéo: Estrada Regional 222 Comprimento Total | 10m

Curso de 4gua: Ribeira do Carvalhal Largura Total 6m

Coordenadas: 32.707722 | -17.125917 Altura Méxima 12m

Tipo de Obra Ponte

Tipo de Estrutura Arco Simples

2. Descricédo das Componentes/ Anomalias/ Possiveis Intervencgdes

sem argamassa de preenchimento

Componente Descricao Anomalias Posswe|§
Intervencoes

Tabuleiro/ - 6m de largura e 8m de comprimento - Fendilhacdo no - TMC5
Pavimento - Constituido por uma camada de pavimento

betuminoso
Arco - Arco de volta perfeitacom 3 m de vdo | - ANE1 - TMC1

- Executado com alvenaria de pedra e

argamassa de preenchimento
Pilar - Nada a assinalar - Nada a assinalar - Nada a assinalar
Muros de - Executados com alvenaria de pedra - ANE1 - TMC1
Timpano sem argamassa de preenchimento
Encontros - Executados com alvenaria de pedra - ANE1 - TMC1

Talha-mares/
Talhantes

- Nada a assinalar

- Nada a assinalar

- Nada a assinalar

Guarda Corpos | - Executados com alvenaria de pedrae | - ANE1 - TMC1

argamassa de preenchimento e

revestimento

3. Classificacdo Estado de Conservacdo/ Estado de Manutencéo
EC
Componente EM 2) b) 9 Total
Tabuleiro / Pavimento M 0 0 1 0 1 2
Arco M 0 0 1 0 1 2
Pilar - - - - - - -
Muros de Timpano M 0 0 1 0 1 2
Encontros M 0 0 1 0 1 2
Talha-mar e Talhantes - - - - - - -
Guarda Corpos M 0 0 1 0 1 2
ECtina 2
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4. Observacoes

5. Fotografias

A

1 — Algado Jusante (e.); Alcado Montt (dir.);
y ARSI T

iR ¥ i

v

Fotografia 3 — Pavimento e Guarda Corpos;



172

Anexo 1

Ficha de Inspecéo Visual 28

Autor: Fabio Manuel Nunes Rodrigues

Ponte: Ponte ER222 3 Madalena do Mar

Data da Inspecdo: 19/07/2014

Zona: 2

1. Identificacdo da Obra / Carateristicas Geométricas

Concelho: Ponta do Sol Tipo de Utilizagéo Rodoviaria
Freguesia Madalena do Mar Material Alvenaria de Pedra
Localizagéo: Estrada Regional 222 Comprimento Total | 10m

Curso de 4gua: Desconhecido Largura Total 6m

Coordenadas: 32.707336 | -17.125497 Altura Maxima 6m

Tipo de Obra Ponte

Tipo de Estrutura Arco Simples

Ano de Construcdo

Desconhecido

Projetista

Desconhecido

Dono de Obra

Dire¢do Regional de Estradas

Funcionamento

Ativa

Ano de Alteracéo

Desconhecido

2. Descricédo das Componentes/ Anomalias/ Possiveis Intervencgdes

Componente Descricao Anomalias Posswe|§
Intervencoes

Tabuleiro/ - 6m de largura e 8m de comprimento - Fendilhacdo no - TMC5
Pavimento - Constituido por uma camada de pavimento

betuminoso
Arco - Arco de volta perfeitacom 4 m de vdo | - ANE1 - TMC1

- Executado com alvenaria de pedra e

argamassa de preenchimento
Pilar - Nada a assinalar - Nada a assinalar - Nada a assinalar
Muros de - Executados com alvenaria de pedra e - ANE1 - TMC1
Timpano argamassa de preenchimento
Encontros - Executados com alvenaria de pedra e - ANE1 - TMC1

argamassa de preenchimento
Talha-mares / - Nada a assinalar - Nada a assinalar - Nada a assinalar
Talhantes
Guarda Corpos | - Executados com alvenaria de pedrae | - ANE1 - TMC1

argamassa de preenchimento e

revestimento

3. Classificacdo Estado de Conservacdo/ Estado de Manutencéo
N ECII)
Componente EM 2) b) 9 Total
Tabuleiro / Pavimento M 0 0 1 0 1 2
Arco M 0 0 1 0 1 2
Pilar - - - - - - -
Muros de Timpano M 0 0 1 0 1 2
Encontros M 0 0 1 0 1 2
Talha-mar e Talhantes - - - - - - -
Guarda Corpos M 0 0 1 0 1 2
ECtina 2
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4. Observacoes

=5 Vo

Montate (dir.);

Fotografia 3 — Pavimento e Guarda Corpos;
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Ficha de Inspecédo Visual 29
Autor: Fabio Manuel Nunes Rodrigues Data da Inspecdo: 19/07/2014

Ponte: Ponte Pedonal da Ponta do Sol Zona: 2

1. Identificacdo da Obra / Carateristicas Geométricas

Concelho: Ponta do Sol Tipo de Utilizagéo Rodoviaria
Freguesia Ponta do Sol Material Alvenaria de Pedra
Localizacdo: Antiga Estrada Regional 101 Comprimento Total | 12m

Curso de agua: Ribeira de Santiago Largura Total 3m

Coordenadas: 32.681703, | -17.107977 Altura Maxima 8m

Tipo de Obra Passagem de Pedes

Tipo de Estrutura

Arco Simples

Ano de Construcdo

Desconhecido

Projetista

Desconhecido

Dono de Obra

Dire¢do Regional de Estradas

Funcionamento

Ativa

Ano de Alteracéo

Desconhecido

2. Descricédo das Componentes/ Anomalias/ Possiveis Intervencgdes

Componente Descricao Anomalias Posswe|§
Intervencoes

Tabuleiro/ - 3m de largura e 12m de - ANE1 - TMC1
Pavimento comprimento

- Constituido por uma camada de

blocos de alvenaria
Arco - Arco segmentado com 8 mde vdo | - ANE3 - TMC5

- Executado com alvenaria de pedra | - ANE4 - TMP1

e argamassa de preenchimento
Pilar - Nada a assinalar - Nada a assinalar - Nada a assinalar
Muros de - Executados com alvenaria de pedra | - ANE3 - TMC5
Timpano e argamassa de preenchimento - ANE4 - TMP1
Encontros - Executados com alvenaria de pedra | - ANE3 - TMC5

e argamassa de preenchimento - ANE4 - TMP1
Talha-mares / - Nada a assinalar - Nada a assinalar - Nada a assinalar
Talhantes
Guarda Corpos | - Executados com alvenaria de pedra | - ANE3 - TMC5

e argamassa de preenchimento - ANE4 - TMP1

3. Classificacdo Estado de Conservacdo/ Estado de Manutencéo
EC
Componente EM 2) b) 9 Total
Tabuleiro / Pavimento B 0 0 1 0 1 2
Arco M 1 0 1 0 1 3
Pilar - - - - - - -
Muros de Timpano M 1 0 1 0 1 3
Encontros M 1 0 1 0 1 3
Talha-mar e Talhantes - - - - - - -
Guarda Corpos B 1 0 1 0 1 3
ECina 3
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4. Observacoes

5. Fotografias

Fotografia 3 — Pavimento (esq.); Guarda Corpos (dir.);
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Ficha de Inspecéo Visual 30

Autor: Fabio Manuel Nunes Rodrigues Data da Inspecdo: 19/07/2014

Ponte: Ponte ER223 Prazeres Zona: 2
1. Identificacdo da Obra / Carateristicas Geométricas

Concelho: Calheta Tipo de Utilizagéo Rodoviaria
Freguesia Prazeres Material Betdo
Localizagéo: Estrada Regional 223 Comprimento Total | 12m
Curso de 4gua: | Ribeira Funda Largura Total 6m
Coordenadas: 32.737056 | -17.199556 Altura Méxima 8m
Tipo de Obra Ponte
Tipo de Estrutura Arco Simples

Ano de Construcdo

Desconhecido

Projetista

Desconhecido

Dono de Obra

Dire¢do Regional de Estradas

Funcionamento

Ativa

Ano de Alteracéo

Desconhecido

2. Descricédo das Componentes/ Anomalias/ Possiveis Intervencgdes

Componente Descricao Anomalias Posswe|§
Intervencoes
Tabuleiro/ - 6m de largura e 12m de comprimento | - ANE1 - TMC1
Pavimento - Constituido por uma camada de - Fendilhacdo camada | - TMC5
betuminoso de betuminoso
Arco - Arco de volta perfeitacom 6 m de vdo | - ANE2 -TMC1
- Executado com betdo

Pilar - Nada a assinalar - Nada a assinalar - Nada a assinalar
Muros de - Executado com betéo - ANE2 - TMC1
Timpano
Encontros - Executado com betéo - ANE1 - TMC1

- TMC3
Talha-mares / - Nada a assinalar - Nada a assinalar - Nada a assinalar
Talhantes
Guarda Corpos | - Executado com betéo - ANE1 - TMC1

3. Classificacdo Estado de Conservacdo/ Estado de Manutencéo
N ECII)
Componente EM a) b) ) Total
Tabuleiro / Pavimento M 0 0 1 0 1 2
Arco 0 0 1 0 1 2
Pilar - - - - - -
Muros de Timpano M 0 0 1 0 1 2
Encontros M 0 0 1 0 1 2
Talha-mar e Talhantes - - - - - -
Guarda Corpos M 0 0 1 0 1 2
ECfinal 2

4. Observacoes
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5. Fotografias
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Ficha de Inspecédo Visual 31
Autor: Fabio Manuel Nunes Rodrigues Data da Inspeg&o:
Ponte: Ponte ER223 Faja da Ovelha Zona: 2
1. Identificacdo da Obra / Carateristicas Geométricas
Concelho: Calheta Tipo de Utilizagéo Rodoviaria
Freguesia Fajd da Ovelha Material Betdo
Localizagéo: Estrada Regional 223 Comprimento Total | 12m
Curso de 4gua: Ribeira das Galinhas Largura Total 6m
Coordenadas: 32.770030 | -17.227798 Altura Méxima 8m
Tipo de Obra Ponte
Tipo de Estrutura Arco Simples
Ano de Construgéo Desconhecido
Projetista Desconhecido
Dono de Obra Direcdo Regional de Estradas
Funcionamento Ativa
Ano de Alteracio Desconhecido
2. Descricédo das Componentes/ Anomalias/ Possiveis Intervencgdes
Componente Descricao Anomalias Posswe|§
Intervencoes
Tabuleiro/ - 6m de largura e 10m de comprimento - AEN1 - TMC1
Pavimento - Constituido por uma camada de
betuminoso
Arco - Arco eliptico com 6 m de vdo - AEN1 - TMC1
- Executado com betéo
Pilar - Nada a assinalar - Nada a assinalar - Nada a assinalar
Muros de - Executados com betéo; - AEN1 - TMC1
Timpano
Encontros - Executados com betéo - ANE1 - TMC1
Talha-mares / - Nada a assinalar - Nada a assinalar - Nada a assinalar
Talhantes
Guarda Corpos | Executados com betdo - ANE1 - TMC1
3. Classificacdo Estado de Conservacdo/ Estado de Manutencéo
EC
Componente EM a) b) ) Total
Tabuleiro / Pavimento M 0 0 0 0 1 1
Arco M 0 0 0 0 1 1
Pilar - - - - - - -
Muros de Timpano M 0 0 0 0 1 1
Encontros M 0 0 0 0 1 1
Talha-mar e Talhantes - - - - - - -
Guarda Corpos M 0 0 0 0 1 1
ECfina 1

4. Observacoes
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5.

Fotografia
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Ficha de Inspecédo Visual 32

Autor: Fabio Manuel Nunes Rodrigues

Ponte: Ponte ER101 Porto Moniz

Data da Inspecdo: 17/04/2014

Zona: 3

1. Identificacdo da Obra / Carateristicas Geométricas

Ano de Construcdo

Desconhecido

Projetista

Desconhecido

Dono de Obra

Dire¢do Regional de Estradas

Funcionamento

Ativa

Ano de Alteracéo

Desconhecido

2. Descricédo das Componentes/ Anomalias/ Possiveis Intervencgdes

Concelho: Porto Moniz Tipo de Utilizagéo Rodoviaria
. . . Alvenaria de Pedra e
Freguesia Porto Moniz Material Betio
Localizagéo: Estrada Regional 101 Comprimento Total | 12m
Curso de 4gua: Ribeira da Cruz Largura Total 6m
Coordenadas: 32.825907 | -17.208689 Altura Méxima 5m
Tipo de Obra Ponte
Tipo de Estrutura Arco Simples

Componente Descricéo Anomalias Posswe|§
Intervencoes
Tabuleiro/ - 6m de largura e 12m de - ANE1 - TMC1
Pavimento comprimento - Fendilhacédo no - TMC2
- Constituido por uma camada de pavimento - TMC5
betuminoso - Orgdos de drenagem
obstruidos
Arco - Arco de volta perfeita 6 m de vao - ANE1 - TMC1
- Executado com Betédo - ANE2 - TMC5
- ANE3 - TMP1
Pilar - Nada assinalar - Nada a assinalar - Nada assinalar
Muros de - Executados com alvenaria de pedra | - ANE1 - TMC1
Timpano sem argamassa de preenchimento - ANE2 - TMC5
- ANE3 - TMP1
Encontros - Executados com alvenaria de pedra | - ANE1 -TMC1
sem argamassa de preenchimento - ANE2 - TMC5
- ANE3 - TMP1
Talha-mares / - Nada assinalar - Nada assinalar
Talhantes
Guarda Corpos | - Executado com Betdo - ANE1 - TMC1
- ANE2 - TMC5
- ANE3 - TMP1
- AE5 - TRR6
3. Classificacdo Estado de Conservacdo/ Estado de Manutencéo
EC
Componente EM 2) b) 9 Total
Tabuleiro / Pavimento M 0 0 1 0 1 2
Arco M 0 0 1 0 1 2
Pilar - - - - - - -
Muros de Timpano M 0 0 1 0 1 2
Encontros M 0 0 1 0 1 2
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Talha-mar e Talhantes

Guarda Corpos

4. Observacoes

ECfinal

5. Fotografias

<

Fotografia 3 — Pavimento (es.) Guarda Corp (din);




182 Anexo 1

Ficha de Inspecéo Visual 33
Autor: Fabio Manuel Nunes Rodrigues Data da Inspecdo: 17/04/2014

Ponte: Ponte Antiga ER 101 Ribeira da Janela ~ Zona: 3

1. Identificacdo da Obra / Carateristicas Geométricas
Concelho: Porto Moniz Tipo de Utilizagéo Rodoviaria
Freguesia Ribeira da Janela Material Alvenaria de Pedra
Localizagéo: Antiga Estrada Regional 101 Comprimento Total | 55m
Curso de 4gua: Ribeira da Janela Largura Total 6m
Coordenadas: 32.854381 | -17.154307 Altura Méxima 15m
Tipo de Obra Passagem Inferior
Tipo de Estrutura Arco Simples
Ano de Construcdo 1956

Projetista

Desconhecido

Dono de Obra

Dire¢do Regional de Estradas

Funcionamento

Ativa

Ano de Alteracéo

Desconhecido

2. Descricédo das Componentes/ Anomalias/ Possiveis Intervencgdes

Componente Descricao Anomalias Posswe|§
Intervencoes
Tabuleiro/ - 6m de largura e 55m de comprimento - Fendilhacdono | - TMC5
Pavimento - Constituido por uma camada de pavimento
betuminoso e um passeio executado com
unidades de alvenaria de pequenas
dimensdes
Arco - Arco segmentado com 35 m de véo - Nada a assinalar | - Nada a assinalar
- Executado com alvenaria de pedra e
argamassa de preenchimento
Pilar - Nada a assinalar - Nada a assinalar | - Nada a assinalar
Muros de - Executados com alvenaria de pedra e - Nada a assinalar | - Nada a assinalar
Timpano argamassa de preenchimento
Encontros - Executados com alvenaria de pedra e - AE2 - TRR1
argamassa de preenchimento - TRR3
Talha-mares / - Nada a assinalar - Nada a assinalar | - Nada a assinalar
Talhantes
Guarda Corpos | - Executados com alvenaria de pedra e - Nada a assinalar | - Nada a assinalar
argamassa de preenchimento

3. Classificacdo Estado de Conservacdo/ Estado de Manutencéo

EC

Componente EM 2) b) 9 Total
Tabuleiro / Pavimento M 0 0 1 0 1 2
Arco B 0 0 0 0 0 0
Pilar - - - - - - -
Muros de Timpano B 0 0 0 0 0 1
Encontros M 1 0 1 0 1 3
Talha-mar e Talhantes - - - - - - -
Guarda Corpos B 0 0 0 0 0 0

ECfinal 3
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4. Observacoes

5. Fotografias

YL

Fotoérafia 1- Algado Jusnte (esq.); Alcado Montate (dir.);

Fotografia 3 — Pavimento e Passeio (esq.); Guarda Corpos (dir.);
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Ficha de Inspecéo Visual 34

Autor: Fabio Manuel Nunes Rodrigues Data da Inspecdo: 17/04/2014

Ponte: Ponte do Seixal 2 Zona: 3
1. Identificacdo da Obra / Carateristicas Geométricas
Concelho: Porto Moniz Tipo de Utilizagéo Rodoviaria
Freguesia Seixal Material Betdo
L Estrada Regional Engenheiro Jorge .
Localizacéo: Manuel Jardim Fernandes Comprimento Total | 6m
Curso de 4gua: Desconhecido Largura Total 6m
Coordenadas: 32.824458 | -17.113576 Altura Méaxima 3m
Tipo de Obra Ponte
Tipo de Estrutura Arco Simples

Ano de Construgéo Desconhecido
Projetista
Dono de Obra

Funcionamento

Desconhecido

Dire¢do Regional de Estradas
Ativa

Desconhecido

Ano de Alteracéo

2. Descricédo das Componentes/ Anomalias/ Possiveis Intervencgdes

Componente Descricao Anomalias Posswe|§
Intervencoes
Tabuleiro/ - 6m de largura e 6 de comprimento - Inexisténcia de - TMC2
Pavimento - Constituida por uma camada de 6rgdos de drenagem
betuminoso
Arco - Arco de volta perfeitacom 2 m de vdo | - Nada a assinalar - Nada a assinalar
- Executado com betdo
Pilar - Nada a assinalar - Nada a assinalar - Nada a assinalar
Muros de - Executados em betéo - Nada a assinalar - Nada a assinalar
Timpano
Encontros - Executados em betéo - Nada a assinalar - Nada a assinalar
Talha-mares / - Nada a assinalar - Nada a assinalar - Nada a assinalar
Talhantes
Guarda Corpos | - Executados em betdo - Nada a assinalar - Nada a assinalar

3. Classificacdo Estado de Conservacdo/ Estado de Manutencéo

) ECP
Componente EM a) b) ) Total
Tabuleiro / Pavimento M 0 0 0 0 1 1
Arco B 0 0 0 0 0 0
Pilar - - - - - - -
Muros de Timpano B 0 0 0 0 0 0
Encontros B 0 0 0 0 0 0
Talha-mar e Talhantes - - - - - - -
Guarda Corpos B 0 0 0 0 0 0
ECfinal 1

4. Observacoes
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5. Fotografias

.
ks

a 2 — Alcado Montante;

Fotografi
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Autor: Fabio Manuel Nunes Rodrigues

Ponte: Ponte do Seixal 2

Ficha de Inspecéo Visual 35

Zona: 3

1. Identificacdo da Obra / Carateristicas Geométricas

Data da Inspecdo: 17/04/2014

Concelho: Porto Moniz Tipo de Utilizacéo Rodoviaria

Freguesia Seixal Material Betdo
L Estrada Regional Engenheiro Jorge .

Localizagéo: Manuel Jardim Fernandes Comprimento Total | 10m

Curso de 4gua: Desconhecido Largura Total 6m

Coordenadas: 32.821412 -17.106213 Altura Maxima 6m

Tipo de Obra Ponte

Tipo de Estrutura Arco Simples

Ano de Construcdo

Desconhecido

Projetista

Desconhecido

Dono de Obra

Dire¢do Regional de Estradas

Funcionamento

Ativa

Ano de Alteracéo

Desconhecido

2. Descricédo das Componentes/ Anomalias/ Possiveis Intervencgdes

Componente Descricao Anomalias Posswe|§
Intervencoes
Tabuleiro/ - 6m de largura e 10m de comprimento | - Orgdos de - TMC2
Pavimento - Constituida por uma camada de drenagem obstruidos
betuminoso
Arco - Arco de volta perfeitacom 4 m de vdo | - Nada a assinalar - Nada a assinalar
- Executado com betdo
Pilar - Nada a assinalar - Nada a assinalar - Nada a assinalar
Muros de - Executados em betéo - ANE1 - TMC1
Timpano - ANE2
Encontros - Executados em betéo - ANE1 - TMC1
- ANE2
Talha-mares / - Nada a assinalar - Nada a assinalar - Nada a assinalar
Talhantes
Guarda Corpos | - Executados em betéo - AE5 - TRR6
3. Classificacdo Estado de Conservacdo/ Estado de Manutencéo
EC

Componente EM a) b) ) Total
Tabuleiro / Pavimento M 0 0 0 0 1 1
Arco B 0 0 0 0 0 0
Pilar - - - - - - -
Muros de Timpano M 0 0 0 0 1 1
Encontros M 0 0 0 0 1 1
Talha-mar e Talhantes - - - - - - -
Guarda Corpos M 0 0 0 0 1 1

ECfina 1

4. Observacoes
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5. Fotografias
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Ficha de Inspecéo Visual 36

Autor: Fabio Manuel Nunes Rodrigues

Ponte: Ponte Estrada Dr. Jodo Abel

Data da Inspecdo: 17/04/2014

Zona: 3

1. Identificacdo da Obra / Carateristicas Geométricas

Tipo de Estrutura

Arcos Mltiplos

Ano de Construcdo

Desconhecido

Projetista

Desconhecido

Dono de Obra

Municipio de Séo Vicente

Funcionamento

Ativa

Ano de Alteracéo

Desconhecido

Concelho: Séo Vicente Tipo de Utilizagéo Rodoviaria

. .\ . Alvenaria de Pedra
Freguesia S&o Vicente Material e betio
Localizagéo: Estrada do Dr. Jodo Abel Comprimento Total | 35m
Curso de 4gua: Ribeira de Sdo Vicente Largura Total 5m
Coordenadas: 32.803949 [ -17.045575 Altura Méxima 8m
Tipo de Obra Ponte

2. Descricédo das Componentes/ Anomalias/ Possiveis Intervencgdes

] . Possiveis
Componente Descricéo Anomalias Intervencdes
Tabuleiro/ - 5m de largura e 35m de - ANE1 - TMC1
Pavimento comprimento - Inexisténcia de - TMP3
- Constituido por uma camada de 6rgdos de drenagem - TME2
blocos de alvenaria de pedra
Arco - Constituido por 2 arcos - ANE1 - TMC1
segmentados com X de vdo - ANE2 - TMC5
- Executados com alvenaria de - ANE3 - TRR1
pedra, argamassa de preenchimento | - ANE4 - TRR2
e revestimento - AE2
Pilar - Executado com alvenaria de pedra, | - ANE1 - TMC1
argamassa de preenchimento e - ANE2 - TMC5
revestimento - ANE3
- ANE4
Muros de - Executados com alvenaria de - ANE1 -TMC1
Timpano pedra, argamassa de preenchimento | - ANE3 - TMC5
e revestimento - ANE4
Encontros - Executados com alvenaria de - ANE1 -TMC1
pedra, argamassa de preenchimento | - ANE2 - TMC5
e revestimento - ANE3
- ANE4
Talha-mares / - Executados em betéo: - Nada a assinalar - Nada a assinalar
Talhantes - Zona a montante com forma
triangular
Guarda Corpos | - Executados com alvenaria de - ANE1 - TMC1
pedra, argamassa de preenchimento | - ANE3 - TMC5
e revestimento - ANE4
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3. Classificacdo Estado de Conservacdo/ Estado de Manutencéo

EC

Componente EM 2) b) 5] Total
Tabuleiro / Pavimento M 1 1 0 0 1 3
Arco M 1 1 1 0 1 4
Pilar M 0 1 1 0 1 3
Muros de Timpano M 0 1 1 0 1 3
Encontros M 0 1 1 0 1 3
Talha-mar e Talhantes B 0 0 0 0 0 0
Guarda Corpos M 0 1 1 0 1 3

ECfinal 4

4. Observacoes

5. Fotografias

. B ] e L
Fotografia 2 — Pilar, Talha-mar e Talhante (esq.); Extradorso e Intradorso do Arco e Muro de Timpano (dir.);
g | . skl RF i 5 IETT

St S Pt v e

Fotografia 3 — Pavimento e Guarda Cos (esq.); Encontro (dir.);
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Autor: Fabio Manuel Nunes Rodrigues

Ficha de Inspecédo Visual 37

Data da Inspecdo: 17/04/2014

Ponte: Ponte ER101 Boa Ventura Zona: 3
1. Identificacdo da Obra / Carateristicas Geométricas

Concelho: Séo vicente Tipo de Utilizagéo Rodoviaria
Freguesia Boa Ventura Material Betdo
Localizagéo: Estrada Regional 101 Comprimento Total | 15m
Curso de 4gua: | Ribeira do Porco Largura Total 6m
Coordenadas: 32.805361 | -16.967028 Altura Méxima 8m
Tipo de Obra Ponte
Tipo de Estrutura Arco Simples

Ano de Construcdo

Desconhecido

Projetista

Desconhecido

Dono de Obra

Direco Regional de Estradas

Funcionamento

Ativa

Ano de Alteracéo

Desconhecido

2. Descricédo das Componentes/ Anomalias/ Possiveis Intervencgdes

Componente Descricao Anomalias Posswe|§
Intervencoes
Tabuleiro/ - 6m de largura e 15m de comprimento | - ANE1 - TMC1
Pavimento - Constituido por uma camada de - Fendilhacdo camada | - TMC5
betuminoso de betuminoso
Arco - Arco de volta perfeitacom 8 mde vdo | - ANE1 -TMC1
- Executado com betdo - ANE2
Pilar - Nada a assinalar - Nada a assinalar - Nada a assinalar
Muros de - Executado com betéo - ANE1 - TMC1
Timpano
Encontros - Executado com betéo - ANE1 - TMC1
Talha-mares / - Nada a assinalar - Nada a assinalar - Nada a assinalar
Talhantes
Guarda Corpos | - Executado com betéo - ANE1 - TMC1
3. Classificacdo Estado de Conservacdo/ Estado de Manutencéo
EC

Componente EM a) b) ) Total
Tabuleiro / Pavimento M 0 0 1 0 1 2
Arco M 0 0 1 0 1 2
Pilar - - - - - -
Muros de Timpano M 0 0 1 0 1 2
Encontros M 0 0 1 0 1 2
Talha-mar e Talhantes - - - - - -
Guarda Corpos M 0 0 1 0 1 2

ECfinal 2

4. Observacoes
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5. Fotografias

Fotografia 3 — Pavimento (esq); Pormernor Guarda Corpos (dir.);
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Ficha de Inspecéo Visual 38

Autor: Fabio Manuel Nunes Rodrigues Data da Inspecdo: 17/04/2014
Ponte: Ponte ER101 S&o Jorge Zona: 4
1. Identificacdo da Obra / Carateristicas Geométricas

Concelho: Santana Tipo de Utilizagéo Rodoviaria

Freguesia Séo Jorge Material Alvenaria de Pedra

Localizagéo: Estrada Regional 101, S&o Jorge Comprimento Total | 35m

Curso de 4gua: Ribeira de S&o Jorge Largura Total 5m

Coordenadas: 32.817694 | -16.899194 Altura Méxima 10m

Tipo de Obra Ponte

Tipo de Estrutura Arco Simples

Ano de Construcdo 1950

Projetista Jodo Augusto de Sousa

Dono de Obra Direcdo Regional de Estradas

Funcionamento Ativa

Ano de Alteracio Desconhecido

2. Descricédo das Componentes/ Anomalias/ Possiveis Intervencgdes

Componente Descricao Anomalias Posswe|§
Intervencoes
Tabuleiro/ - 5m de largura e 35m de comprimento | - Nada a assinalar - Nada a assinalar
Pavimento - Constituido por uma camada de
betuminoso
Arco - Arco segmentado com véo de 28 - ANE1 - TMC1
metros - ANE2
- Executado com alvenaria de pedra e
argamassa de preenchimento
Pilar - Nada a assinalar - Nada a assinalar - Nada a assinalar
Muros de - Executado com alvenaria de pedra e - Nada a assinalar - Nada a assinalar
Timpano argamassa de preenchimento
- Constituidos com arcos secundarios
Encontros - ANE1 - TMC1
- TMC3
Talha-mares / - Nada a assinalar - Nada a assinalar - Nada a assinalar
Talhantes
Guarda Corpos | Executados com alvenaria de pedra e - ANE1 - TMC1
argamassa de preenchimento
3. Classificacdo Estado de Conservacdo/ Estado de Manutencéo
EC
Componente EM 2) b) 9 Total
Tabuleiro / Pavimento B 0 0 0 0 0 0
Arco M 0 0 0 0 1 1
Pilar - - - - - - -
Muros de Timpano B 0 0 0 0 1 1
Encontros B 0 0 0 0 1 1
Talha-mar e Talhantes - - - - - - -
Guarda Corpos B 0 0 0 0 0 0
ECtinal 1
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4. Observacoes

5. Fotografias

lx# i)
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Fotografia 3 — Pavimento (esq.); Guarda Co_rpos (dir.);
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Autor: Fabio Manuel Nunes Rodrigues

Ponte: Ponte Antiga ER101 Santana

Ficha de Inspecédo Visual 39

Zona: 4

1. Identificacdo da Obra / Carateristicas Geométricas

Data da Inspecdo: 17/04/2014

Concelho: Santana Tipo de Utilizagéo Rodoviaria
. . Alvenaria de Pedra
Freguesia Santana Material e Betio
Localizacdo: Antiga Estrada Regional 101 Comprimento Total | 12m
Curso de 4gua: Ribeira da Furna Largura Total 6m
Coordenadas: 32.815238 | -16.894797 Altura Méxima 8m
Tipo de Obra Ponte
Tipo de Estrutura Arco Simples

Ano de Construcdo

Desconhecido

Projetista

Desconhecido

Dono de Obra

Dire¢do Regional de Estradas

Funcionamento

Ativa

Ano de Alteracéo

Desconhecido

2. Descricédo das Componentes/ Anomalias/ Possiveis Intervencgdes

Componente Descricéo Anomalias Posswe|§
Intervencoes
Tabuleiro/ - 6m de largura e 12m de - ANE1 - TMC1
Pavimento comprimento - Fendilhacédo no - TMC5
- Constituido por uma camada de pavimento - TMC2
betuminoso - Orgdos de drenagem
obstruidos
Arco - Arco de volta perfeita 6 m de vao - ANE1 - TMC1
- Executado com Betédo - ANE2 - TMC5
- ANE3 - TMP1
Pilar - Nada assinalar - Nada a assinalar - Nada assinalar
Muros de - Executados com alvenaria de pedra | - ANE1 - TMC1
Timpano sem argamassa de preenchimento - ANE2 - TMC5
- ANE3 - TMP1
Encontros - Executados com alvenaria de pedra | - ANE1 -TMC1
sem argamassa de preenchimento - ANE2 - TMC5
- ANE3 - TMP1
Talha-mares / - Nada assinalar - Nada assinalar
Talhantes
Guarda Corpos | - Executado com Betdo - ANE1 - TMC1
- ANE2 - TMC5
- ANE3 - TMP1
3. Classificacdo Estado de Conservacdo/ Estado de Manutencéo
EC
Componente EM 2) b) 9 Total
Tabuleiro / Pavimento M 0 0 1 0 1 2
Arco M 0 0 1 0 1 2
Pilar - - - - - - -
Muros de Timpano M 0 0 1 0 1 2
Encontros M 0 0 1 0 1 2
Talha-mar e Talhantes - - - - - - -
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Ficha de Inspecéo Visual 40
Autor: Fabio Manuel Nunes Rodrigues Data da Inspecdo: 17/04/2014

Ponte: Ponte Ramal do Caminho Real N°23 Zona: 4

1. Identificacdo da Obra / Carateristicas Geométricas

Concelho: Santana Tipo de Utilizagéo Pedonal

Freguesia Séo Jorge Material Alvenaria de Pedra
Localizagéo: Ramal do Caminho Real N°23 Comprimento Total | 15m

Curso de agua: Ribeira de Sdo Jorge Largura Total 3m

Coordenadas: 32.828845 | -16.897633 Altura Méxima 10m

Tipo de Obra Passagem de Pedes

Tipo de Estrutura

Arco Simples

Ano de Construcdo

Desconhecido

Projetista

Desconhecido

Dono de Obra

Municipio de Santana

Funcionamento

Ativa

Ano de Alteracéo

Desconhecido

2. Descricédo das Componentes/ Anomalias/ Possiveis Intervencgdes

Componente Descricao Anomalias Posswe|§
Intervencoes

Tabuleiro/ - 3m de largura e 15m de comprimento | - Nada a assinalar -Nada a assinalar
Pavimento - Constituido por uma camada de blocos

de alvenaria
Arco - Arco segmentado com védo de 10 m - ANE2 - TMC1

- Executado com alvenaria de pedra - ANE3 - TMC5

com argamassa de preenchimento e de - ANE4 - TMP1

revestimento - TMP3
Pilar - Nada a assinalar - Nada a assinalar - Nada a assinalar
Muros de - Executados com alvenaria de pedra - ANE2 - TMC1
Timpano com argamassa de preenchimento e de

revestimento
Encontros - Executados com alvenaria de pedra - ANE1 - TMC1

com argamassa de preenchimento e de - ANE2 - TMC5

revestimento - ANE3 - TMP1

- ANE4

Talha-mares / - Nada a assinalar - Nada a assinalar - Nada a assinalar
Talhantes
Guarda Corpos | Executados com alvenaria de pedra com | - ANE3 - TMC5

argamassa de preenchimento e de - ANE4 - TMP1

revestimento

3. Classificacdo Estado de Conservacdo/ Estado de Manutencéo
EC

Componente EM 2) b) 9 Total
Tabuleiro / Pavimento B 0 0 0 0 0 0
Arco M 0 1 1 0 1 3
Pilar - - - - - - -
Muros de Timpano M 0 0 1 0 1 2
Encontros M 0 1 1 1 3
Talha-mar e Talhantes - - - - - - -
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Ficha de Inspecédo Visual 41
Autor: Fabio Manuel Nunes Rodrigues Data da Inspecédo: 02/08/2014
Ponte: Ponte Ribeira da Metade Zona: 4

1. Identificacdo da Obra / Carateristicas Geométricas

Concelho: Santana Tipo de Utilizagéo Rodoviaria

. . . Alvenaria de Pedra
Freguesia Faial Material e betio
Localizagéo: Estrada Regional 101 Comprimento Total | 90m
Curso de 4gua: Ribeira da Metade Largura Total 10m
Coordenadas: 32.782974 | -16.848483 Altura Méaxima 10m
Tipo de Obra Passagem Inferior

Tipo de Estrutura

Alvenaria Alargada

Ano de Construcdo

Desconhecido

Projetista

Desconhecido

Dono de Obra

Via Expresso

Funcionamento

Ativa

Ano de Alteracéo

Desconhecido

2. Descricédo das Componentes/ Anomalias/ Possiveis Intervencgdes

L. . Possiveis
Componente Descricao Anomalias Intervencses
Tabuleiro/ - 10m de largura e 90m de -Nada a assinalar -Nada a assinalar
Pavimento comprimento
- Constituido por uma camada de
betuminoso e vigas de bordadura
pré-fabricadas em bhetdo armado
Arco - Constituido por 5 arcos de volta -Nada a assinalar -Nada a assinalar
perfeitos com 6 m de véao
- Executados com alvenaria de pedra
Pilar - Executado com alvenaria de pedra, | -Nada a assinalar -Nada a assinalar
argamassa de preenchimento
Muros de - Executados com alvenaria de -Nada a assinalar -Nada a assinalar
Timpano pedra, - Aplicacéo de tirantes
Encontros - Executados com alvenaria de -Nada a assinalar -Nada a assinalar
pedra, argamassa de preenchimento
Talha-mares / - Executados com alvenaria de pedra | -Nada a assinalar -Nada a assinalar
Talhantes e argamassa de preenchimento
Guarda Corpos | - Executados com guardas metélicas | -Nada a assinalar -Nada a assinalar

3. Classificacdo Estado de Conservacdo/ Estado de Manutencéo

Componente

EC

EM

b)

Tabuleiro / Pavimento

Arco

Pilar

Muros de Timpano

Encontros

Talha-mar e Talhantes

Guarda Corpos

0|C0|00|0|0| 0| o
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4. Observacoes

5. Fotografias
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Fotografia 3 — Vigas de betdo armado (esq.); Pavimento, Guardas Corpos (dir.);
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Autor: Fabio Manuel Nunes Rodrigues

Ponte: Ponte ER103 Faial

Ficha de Inspecéo Visual 42

Zona: 4

1. Identificacdo da Obra / Carateristicas Geométricas

Data da Inspecédo: 02/08/2014

Concelho: Santana Tipo de Utilizagéo Rodoviaria
Freguesia Faial Material Alvenaria de Pedra
Localizagéo: Estrada Regional 103 Comprimento Total | 27m

Curso de 4gua: Ribeira da Metade Largura Total 6m

Coordenadas: 32.754326 | -16.880754 Altura Méxima +15m

Tipo de Obra Ponte

Tipo de Estrutura Arco Simples

Ano de Construcdo

Desconhecido

Projetista

Desconhecido

Dono de Obra

Dire¢do Regional de Estradas

Funcionamento

Ativa

Ano de Alteracéo

Desconhecido

2. Descricédo das Componentes/ Anomalias/ Possiveis Intervencgdes

Componente Descricéo Anomalias Posswe|§
Intervencoes

Tabuleiro/ - 6m de largura e 27m de comprimento | - ANE1 - TMC1
Pavimento - Constituido por uma camada de - Fendilhacdo no - TMC5

betuminoso pavimento
Arco - Arco parabdlico com vao de 20 m - ANE1 - TMC1

- Executado com alvenaria de pedra e - ANE2

argamassa de preenchimento
Pilar - Nada a assinalar - Nada a assinalar - Nada a assinalar
Muros de - Executados com alvenaria de pedra e - ANE1 - TMC1
Timpano argamassa de preenchimento

- Constituidos por arcos secundarios
Encontros - Executados com alvenaria de pedra - ANE1 - TMC1

- TMC3

Talha-mares/
Talhantes

- Nada a assinalar

- Nada a assinalar

- Nada a assinalar

Guarda Corpos | Executados com alvenaria de pedra e - ANE1 - TMC1
argamassa de preenchimento
3. Classificacdo Estado de Conservacdo/ Estado de Manutencéo
EC
Componente EM 2) b) 9 Total
Tabuleiro / Pavimento B 0 0 0 0 0 0
Arco M 0 0 0 0 1 1
Pilar - - - - - - -
Muros de Timpano B 0 0 0 0 1 1
Encontros B 0 0 0 0 1 1
Talha-mar e Talhantes - - - - - - -
Guarda Corpos B 0 0 0 0 0 0
ECtina 1
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4. Observacoes

5. Fotografias

Fotografia 3 — Pavimento (esq.); Encontro (dir.);
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Autor: Fabio Manuel Nunes Rodrigues

Ponte: Ponte do Faial

Ficha de Inspecéo Visual 43

Zona: 1

1. Identificacdo da Obra / Carateristicas Geométricas

Data da Inspecédo: 02/08/2014

Tipo de Estrutura

Arcos Mltiplos

Ano de Construcdo

Desconhecido

Projetista

Desconhecido

Dono de Obra

Municipio de Santana

Funcionamento

Inativa

Ano de Alteracéo

Desconhecido

2. Descricédo das Componentes/ Anomalias/ Possiveis Intervencgdes

Concelho: Santana Tipo de Utilizagéo Rodoviaria
Freguesia Faial Material Alvenaria de Pedra
Localizagéo: Estrada da Praia do Faial Comprimento Total | 40m

Curso de 4gua: Ribeira Seca Largura Total 4m

Coordenadas: 32.787361 | -16.852434 Altura Méxima 10m

Tipo de Obra Passagem Inferior

pedra, argamassa de preenchimento

L . Possiveis

Componente Descricao Anomalias Intervencses
Tabuleiro/ - 4m de largura e 40m de - Nada assinalar - Nada assinalar
Pavimento comprimento

- Constituido por blocos de alvenaria

de pedra
Arco - Era constituido por 7 arcos de volta | - Nada assinalar - Nada assinalar

perfeitos com 12 m de vao, contém

apenas 3 arcos

- Executados com alvenaria de

pedra, argamassa de preenchimento
Pilar - Executados com alvenaria de - Nada assinalar - Nada assinalar

pedra, argamassa de preenchimento
Muros de - Executados com alvenaria de pedra | - Nada assinalar - Nada assinalar
Timpano e argamassa de preenchimento
Encontros - Executados com alvenaria de - Nada assinalar - Nada assinalar

Talha-mares/
Talhantes

- Executados com alvenaria de pedra
e argamassa de preenchimento de
forma circular

- Nada assinalar

- Nada assinalar

Guarda Corpos

- Executados com alvenaria de pedra
e argamassa de preenchimento

- Nada assinalar

- Nada assinalar

3. Classificacdo Estado de Conservacdo/ Estado de Manutencéo

Componente

EC

EM

a) b)

Tabuleiro / Pavimento -

Arco

Pilar

Muros de Timpano

Encontros
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Talha-mar e Talhantes

Guarda Corpos
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Ficha de Inspecéo Visual 44
Autor: Fabio Manuel Nunes Rodrigues Data da Inspecédo: 02/08/2014

Ponte: Ponte Rua da Igreja Zona: 4

1. Identificacdo da Obra / Carateristicas Geométricas
Concelho: Machico Tipo de Utilizagéo Rodoviaria
Freguesia Porto da Cruz Material Alvenaria de Pedra
Localizagéo: Rua da Igreja Comprimento Total | 24m
Curso de 4gua: Ribeira Tem-te Ndo Caias Largura Total 4m
Coordenadas: 32.771556 | -16.828111 Altura Méxima 10m
Tipo de Obra Ponte
Tipo de Estrutura Arco Simples

Ano de Construcdo

Desconhecido

Projetista

Desconhecido

Dono de Obra

Cémara Municipal de Machico

Funcionamento

Ativa

Ano de Alteracéo

Desconhecido

2. Descricédo das Componentes/ Anomalias/ Possiveis Intervencgdes

Componente Descricao Anomalias Posswe|§
Intervencoes
Tabuleiro/ - 4m de largura e 24m de comprimento | - Nada a assinalar - Nada a assinalar
Pavimento - Constituido por unidades de alvenaria
Arco - Arco de volta perfeita com 12 m de - AEN1 - TMC1
vao - AEN3 - TMC4
- Executado com recurso a alvenaria de | - AEN4 - TMC5
pedra e argamassa de preenchimento
Pilar - Nada a assinalar - Nada a assinalar - Nada a assinalar
Muros de - Executados com recurso a alvenaria de | - AEN1 - TMC1
Timpano pedra e argamassa de preenchimento - AEN3 - TMC4
- AEN4 - TMC5
Encontros - Nada a assinalar - Nada a assinalar - Nada a assinalar
Talha-mares / - Executados com recurso a alvenaria de | - AEN1 - TMC1
Talhantes pedra e argamassa de preenchimento - AEN3 - TMC4
- AEN4 - TMC5
Guarda Corpos | - Executado com recurso a elementos - Nada a assinalar - Nada a assinalar
Metélicos

3. Classificacdo Estado de Conservacdo/ Estado de Manutencéo

EC

Componente EM 2) b) 9 Total
Tabuleiro / Pavimento B 0 0 0 0 0 0
Arco M 0 0 1 0 1 2
Pilar - - - - - - -
Muros de Timpano M 0 0 1 0 1 2
Encontros M 0 0 1 0 1 2
Talha-mar e Talhantes - - - - - - -
Guarda Corpos M 0 0 1 0 1 2

ECfinal 2
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4. Observacoes
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Fotografia 3 — Pavimento em Unidades de Alvenaria;
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Ficha de Inspecéo Visual 45
Autor: Fabio Manuel Nunes Rodrigues Data da Inspecédo: 02/08/2014

Ponte: P. H. ER108 Porto da Cruz

Zona: 4

1. Identificacdo da Obra / Carateristicas Geométricas

Tipo de Estrutura

Pértico

Ano de Construcdo

Desconhecido

Projetista

Desconhecido

Dono de Obra

Dire¢do Regional de Estradas

Funcionamento

Ativa

Ano de Alteracéo

Desconhecido

Concelho: Machico Tipo de Utilizagéo Rodoviaria

. . Alvenaria de Pedra
Freguesia Porto da Cruz Material e Betio
Localizagéo: Estrada Regional 108 Comprimento Total | 4m
Curso de 4gua: Desconhecido Largura Total 6m
Coordenadas: 32.746914 | -16.826851 Altura Maxima 2m
Tipo de Obra Passagem Hidraulica

2. Descricédo das Componentes/ Anomalias/ Possiveis Intervencgdes

Componente Descricao Anomalias Posswe|§
Intervencoes
Tabuleiro/ - 6m de largura e 4m de comprimento - Nada a assinalar - Nada a assinalar
Pavimento - Constituido por uma camada de
betuminoso
Arco - Zona a montante executada com laje - AEN1 - TMC1
de betdo com 2 m de véo - AE5 - TRR6
- Zona a jusante executada com laje de
pedra com 1 m de vdo
Pilar -Nada a assinalar -Nada a assinalar -Nada a assinalar
Muros de - Zona a montante executado em betéo - AEN1 - TMC1
Timpano - Zona a jusante ruina deste elemento - AE4 - TRR6
- AE5
Encontros - Executado em alvenaria de pedra - ANE1 -TMC1
- AE5 - TRR6
Talha-mares / -Nada a assinalar -Nada a assinalar -Nada a assinalar
Talhantes
Guarda Corpos | - Zona a montante executado em betdo | - AE5 - TRR6
- Zona a jusante ruina deste elemento
3. Classificacdo Estado de Conservacdo/ Estado de Manutencéo
EC
Componente EM 2) b) 9 Total
Tabuleiro / Pavimento B 0 0 0 0 0 0
Arco M 0 1 1 0 0 3
Pilar - - - - - - -
Muros de Timpano M 1 0 1 1 1 4
Encontros M 1 0 1 1 1 4
Talha-mar e Talhantes - - - - - - -
Guarda Corpos M 1 0 1 1 0 3
ECtinal 4
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4. Observacoes

5. Fotografias
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Fotografia 1 — Alcado Jusante (esq.); Algado.Montate (dir.);

Fotografia 2 — Ruina do Guarda Corpos na Zona a Montante (esq.); Pavimento e Guarda Corpos a Jusante
(dir.);

Fotografia 3 — Pormenor da Ruina da Laje de Pedra e dos Muros de Timpano;
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Autor: Fabio Manuel Nunes Rodrigues

Ponte: Ponte da Antiga ER101 Agua de Pena

Ficha de Inspecéo Visual 46

Zona: 4

1. Identificacdo da Obra / Carateristicas Geométricas

Data da Inspecédo: 02/08/2014

Concelho: Machico Tipo de Utilizagdo | Rodoviéria

Freguesia Agua de Pena Material Alvenaria de pedra e betdo
Localizagéo: Antiga Estrada Regional 101 Comprimento Total | 10m

Curso de agua: | Ribeira da Queimada Largura Total 9m

Coordenadas: | 32.707889 | -16.767333 Altura Méxima 5m

Tipo de Obra Ponte

Tipo de Estrutura Arco Simples

Ano de Construcdo

Desconhecido

Projetista

Desconhecido

Dono de Obra

Dire¢do Regional de Estradas

5Funcionamento

Ativa

Ano de Alteracéo

Desconhecido

2. Descricédo das Componentes/ Anomalias/ Possiveis Intervencgdes

Componente Descricao Anomalias Posswe|§
Intervencoes

Tabuleiro/ - 9m de largura e 10m de comprimento - Nada a assinalar - Nada a assinalar
Pavimento - Constituido por camada de betuminoso e

passeio em betdo
Arco - Arco de volta perfeita com 4 m de véao - ANE1 - TMC1

- Algado montante constituido por betdo

- Alcado jusante constituido por alvenaria

de pedra e argamassa de preenchimento
Pilar - Nada a assinalar - Nada a assinalar - Nada a assinalar
Muros de - Algado montante constituido por betéo - ANEZL,; - TMC1
Timpano - Algado jusante constituido por alvenaria

de pedra e argamassa de preenchimento
Encontros - Algado montante constituido por betéo - ANE1 - TMC1

- Alcado jusante constituido por alvenaria

de pedra e argamassa de preenchimento
Talha-mar e - Nada a assinalar - Nada a assinalar -Nada a assinalar
Talhantes

Guarda Corpos

- Constituidos por betdo

- Nada a assinalar

- Nada a assinalar

3. Classificacdo Estado de Conservacdo/ Estado de Manutencéo

EC

Componente EM 2) b) 9 Total
Tabuleiro / Pavimento B 0 0 0 0 0 0
Arco M 0 0 0 0 1 1
Pilar - - - - - - -
Muros de Timpano M 0 0 0 0 1 1
Encontros M 0 0 0 0 1 1
Talha-mar e Talhantes - - - - - - -
Guarda Corpos B 0 0 0 0 0 0

ECfinal 1
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4. Observacoes

5. Fotografias
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Fotografia 1 —
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Fotografia 3 — Pavimento e Psseio (esq.); Guarda Corpos (dir.);'
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Ficha de Inspecédo Visual 47

Autor: Fabio Manuel Nunes Rodrigues

Ponte: Ponte Caminho da Fonte do Seixo

Data da Inspecédo: 02/08/2014

Zona:

4

1. Identificacdo da Obra / Carateristicas Geométricas

Ano de Construgdo

Desconhecido

Projetista

Desconhecido

Dono de Obra

Dire¢do Regional de Estradas

Funcionamento

Ativa

Ano de Alteracéo

Desconhecido

Concelho: Machico Tipo de Utilizagdo | Rodoviéria

Freguesia Agua de Pena Material Alvenaria de Pedra e Betéo
Localizagéo: Caminho da Fonte do Seixo Comprimento Total | 8m

Curso de agua: | Ribeira do Seixo Largura Total 7m

Coordenadas: | 32.703889 | -16.772667 Altura Méxima 6m

Tipo de Obra Ponte

Tipo de Estrutura Arco Simples

2. Descricédo das Componentes/ Anomalias/ Possiveis Intervencgdes

- Alcado jusante executado com
alvenaria de pedra

Componente Descricéo Anomalias Posswe|§
Intervencoes

Tabuleiro/ - 7m de largura e 8m de comprimento - ANE1 -TMC1
Pavimento - Constituido por uma camada de

betuminoso
Arco - Arco de volta perfeitacom 3 mde vdo | - ANE1 -TMC1

- Algado montante constituido por betdo

- Alcado jusante constituido por

alvenaria de pedra e argamassa de

preenchimento
Pilar - Nada a assinalar - Nada a assinalar - Nada a assinalar
Muros de - Algado montante executado com betdo | - ANE1 - TMC1
Timpano - Algado jusante executado com

alvenaria de pedra
Encontros - Algado montante executado com betdo | - ANE1 - TMC1

Talha-mares/
Talhantes

- Nada a assinalar

- Nada a assinalar

-Nada a assinalar

Guarda Corpos | - Alcado montante executado com betdo | - ANE1 - TMC1

- Alcado jusante executado com

alvenaria de pedra

3. Classificacdo Estado de Conservacdo/ Estado de Manutencéo
EC

Componente EM 2) b) 9 Total
Tabuleiro / Pavimento B 0 0 0 0 0 0
Arco M 0 0 1 0 1 2
Pilar - - - - - - -
Muros de Timpano M 0 0 1 0 1 2
Encontros M 0 0 1 0 1 2
Talha-mar e Talhantes - - - - - - -
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| Guarda Corpos

4. Observacoes

ECfinal

5. Fotografias
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Autor: Fabio Manuel Nunes Rodrigues

Ponte: P.H Agua

Ficha de Inspecéo Visual 48

de Pena 1

Zona: 4

1. Identificacdo da Obra / Carateristicas Geométricas

Data da Inspecédo: 02/08/2014

Concelho: Machico Tipo de Utilizagéo Rodoviaria

. < . Alvenaria de Pedra
Freguesia Agua de Pena Material e Betio
Localizagéo: Desconhecida Comprimento Total | 4m
Curso de 4gua: Ribeira da Polé Largura Total 2m
Coordenadas: 32.707573 | -16.771270 Altura Méxima 4m
Tipo de Obra Passagem Hidraulica

Tipo de Estrutura

Arco Simples

Ano de Construcdo

Desconhecido

Projetista

Desconhecido

Dono de Obra

Dire¢do Regional de Estradas

Funcionamento

Ativa

Ano de Alteracéo

Desconhecido

2. Descricédo das Componentes/ Anomalias/ Possiveis Intervencgdes

Componente Descricao Anomalias Posswe|§
Intervencoes
Tabuleiro/ - 2m de largura e 4m de comprimento - ANE1 - TMC1
Pavimento - Constituido por uma camada de betdo | - Fendilhacdo no - TMC5
pavimento

Arco - Arco abatido com 2 m de véo - ANE1 - TMC1

- Executado com alvenaria de pedra sem

argamassa de preenchimento
Pilar - Nada a assinalar - Nada a assinalar - Nada a assinalar
Muros de - Executados com alvenaria de pedra - ANE1 - TMC1
Timpano sem argamassa de preenchimento
Encontros - Executados com alvenaria de pedra - ANE1 - TMC1

sem argamassa de preenchimento
Talha-mares / - Nada a assinalar - Nada a assinalar - Nada a assinalar
Talhantes
Guarda Corpos | - Executado com betéo e elementos - ANE1 - TMC1

metélicos - Corroséo

3. Classificacdo Estado de Conservacdo/ Estado de Manutencéo
EC
Componente EM 2) b) 9 Total
Tabuleiro / Pavimento B 0 0 1 0 1 2
Arco M 0 0 1 0 1 3
Pilar - - - - - - -
Muros de Timpano M 0 0 1 0 1 3
Encontros M 0 0 1 0 1 3
Talha-mar e Talhantes - - - - - - -
Guarda Corpos B 0 0 1 0 1 2
ECtinal 3
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4. Observacoes

5. Fotografias

Fotografia 3 - Pavimento e GuardCrps; '
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Ficha de Inspecédo Visual 49

Autor: Fabio Manuel Nunes Rodrigues

Ponte: P.H. Pedonal Agua de Pena 2

Data da Inspecdo: 02/08/2014

Zona: 4

1. Identificacdo da Obra / Carateristicas Geométricas

Tipo de Estrutura

Poértico

Ano de Construcdo

Desconhecido

Projetista

Desconhecido

Dono de Obra

Municipio de Machico

Funcionamento

Ativa

Ano de Alteracéo

Desconhecido

2. Descricédo das Componentes/ Anomalias/ Possiveis Intervencgdes

Concelho: Machico Tipo de Utilizagéo Pedonal
Freguesia Agua de pena Material Betdo
Localizagéo: Caminho da Fonte do Seixo Comprimento Total | 5m
Curso de 4gua: Desconhecido Largura Total 3m
Coordenadas: 32.704127 | -16.771690 Altura Méaxima 2m
Tipo de Obra Passagem Hidraulica

pedra, argamassa de preenchimento

Possiveis

Componente Descricao Anomalias Intervencdes
Tabuleiro/ - 3m de largura e 5m de - Nada assinalar - Nada assinalar
Pavimento comprimento

- Constituido por pavimento em

betdo
Arco - Constituido por uma laje em betdo | - Nada assinalar - Nada assinalar

armado
Pilar - Nada a assinalar - Nada assinalar - Nada assinalar
Muros de - Nada a assinalar - Nada assinalar - Nada assinalar
Timpano
Encontros - Executados com alvenaria de - ANE1 - TMC1

Talha-mares/
Talhantes

- Nada a assinalar

- Nada assinalar

- Nada assinalar

Guarda Corpos

- Executados com madeira

- Nada assinalar

- Nada assinalar

3. Classificacdo Estado de Conservacdo/ Estado de Manutencéo

Componente

EC

EM

2

C) Total

Tabuleiro / Pavimento

Arco

Pilar

Muros de Timpano

Encontros

Z|w| W

Talha-mares / Talhantes

Guarda Corpos

|

o |o|lo|! |o|lo
o |o|lo|! |o|lo
o |o|o|! |o|lo
ol |o|o| |o|o|lZ

ol |k|lol |o
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4. Observacoes

5. Fotografias

Foografa 1 Iéd.o Juane (esq.);

SN " Bas 1T
Icado Mntante (dir.);

Fotografia 3 —Pavimento e Guarda Corpos;
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Ficha de Inspecéo Visual 50
Autor: Fabio Manuel Nunes Rodrigues Data da Inspecédo: 02/08/2014

Ponte: Ponte ER102 Santo da Serra 1 Zona: 4

1. Identificacdo da Obra / Carateristicas Geométricas

Concelho: Machico Tipo de Utilizagéo Rodoviaria
Freguesia Santo da Serra Material Alvenaria de Pedra
Localizagéo: Estrada Regional 102 Comprimento Total | 14m

Curso de 4gua: Ndo Existe Largura Total 6m

Coordenadas: 32.747043 | -16.826003 Altura Maxima 6m

Tipo de Obra Ponte

Tipo de Estrutura Arco Simples

Ano de Construcdo

Desconhecido

Projetista

Desconhecido

Dono de Obra

Dire¢do Regional de Estradas

Funcionamento

Ativa

Ano de Alteracéo

Desconhecido

2. Descricédo das Componentes/ Anomalias/ Possiveis Intervencgdes

Componente Descricao Anomalias Posswe|§
Intervencoes
Tabuleiro/ - 6m de largura e 14m de - Nada a assinalar - Nada a assinalar
Pavimento comprimento
- Constituido por uma camada de
betuminoso
Arco - Arco segmentado de 10 m de véo - Nada a assinalar - Nada a assinalar
- Executado com alvenaria de pedra
e argamassa de preenchimento
Pilar - Nada a assinalar - Nada a assinalar
Muros de - Executado com alvenaria de pedra | - Nada a assinalar - Nada a assinalar
Timpano e argamassa de preenchimento
Encontros - Executado com alvenaria de pedra | - Nada a assinalar - Nada a assinalar
e argamassa de preenchimento
Talha-mares / - Nada a assinalar - Nada a assinalar - Nada a assinalar
Talhantes
Guarda Corpos | - Executado com alvenaria de pedra, | - Nada a assinalar - Nada a assinalar
argamassa de preenchimento e
revestimento

3. Classificacdo Estado de Conservacdo/ Estado de Manutencéo

Componente

EC

EM

2

C) Total

Tabuleiro / Pavimento

Arco

Pilar

Muros de Timpano

Encontros

Talha-mar e Talhantes

Guarda Corpos

| |0|@| ' [0

Ol [O|O]|! |O|O

ol |o|o| ool

Ol [O|O]|! |O|O
Ol [O|O]|! |O|O

OO |O|O] 1 |O
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4. Observacoes

5. Fotografias

Fotogafi - avimento, Guarda Corpos;
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Ficha de Inspecédo Visual 51
Autor: Fabio Manuel Nunes Rodrigues Data da Inspecédo: 02/08/2014

Ponte: Ponte ER102 Santo da Serra 2 Zona: 4

1. Identificacdo da Obra / Carateristicas Geométricas
Concelho: Machico Tipo de Utilizagéo Rodoviaria
Freguesia Santo da Serra Material Alvenaria de Pedra
Localizagéo: Estrada Regional 102 Comprimento Total | 7m
Curso de 4gua: Desconhecido Largura Total 6m
Coordenadas: 32.740806 | -16.830694 Altura Méxima 5m
Tipo de Obra Ponte
Tipo de Estrutura Pértico

Ano de Construcdo

Desconhecido

Projetista

Desconhecido

Dono de Obra

Dire¢do Regional de Estradas

Funcionamento

Ativa

Ano de Alteracéo

Desconhecido

2. Descricédo das Componentes/ Anomalias/ Possiveis Intervencgdes

Componente Descricao Anomalias Posswe|§
Intervencoes
Tabuleiro/ - 6m de largura e 7m de comprimento - Fendilhacdo no - TMC1
Pavimento - Constituido por uma camada de Pavimento - TMC5
betuminoso
Arco - Executada com uma laje de pedra - ANE1 - TMC1
simplesmente apoiada com 2 m de vdo - AE5 - TRR6
Pilar - Nada a assinalar - Nada a assinalar - Nada a assinalar
Muros de - Zona a jusante executados com - ANE1 - TMC1
Timpano alvenaria de pedra sem argamassa de - AE5
preenchimento
- Zona montante auséncia deste
elemento
Encontros - Zona a jusante executados com - ANE1 - TMC1
alvenaria de pedra sem argamassa de - AE5 - TRR6
preenchimento
- -Zona montante auséncia deste
elemento
Talha-mares / - Nada a assinalar - Nada a assinalar - Nada a assinalar
Talhantes
Guarda Corpos | - A montante auséncia deste elemento - AE5 - TRR6
- A jusante executado em betéo
3. Classificacdo Estado de Conservacdo/ Estado de Manutencéo
EC
Componente EM 2) b) 9 Total
Tabuleiro / Pavimento M 0 0 1 0 1 2
Arco M 1 0 1 1 0 3
Pilar - - - - - - -
Muros de Timpano M 1 0 1 1 1 3
Encontros M 1 0 1 1 1 3
Talha-mar e Talhantes - - - - - - -
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| Guarda Corpos [ M J[1JoJ17] 1 0 3
ECfinal 3

4. Observacoes

5. Fotografias

Fotografi‘a 3 — Pavimento e Ausencida de Guarda Corpos (esq.); Guarda Corpos em Betéo

(ir.);



220 Anexo 1

Ficha de Inspecéo Visual 52
Autor: Fabio Manuel Nunes Rodrigues Data da Inspecédo: 02/08/2014

Ponte: P. H. ER102 Santo da Serra 1 Zona: 4

1. Identificacdo da Obra / Carateristicas Geométricas
Concelho: Santa Cruz Tipo de Utilizagéo Rodoviaria
Freguesia Santo da Serra Material Alvenaria de Pedra
Localizagéo: Estrada Regional 102 Comprimento Total 5m
Curso de 4gua: Ribeira do Passa-Remos Largura Total 6m
Coordenadas: 32.740611 | -16.835778 Altura Maxima 6m
Tipo de Obra Passagem Hidraulica

Tipo de Estrutura

Pértico

Ano de Construcdo

Desconhecido

Projetista

Desconhecido

Dono de Obra

Dire¢do Regional de Estradas

Funcionamento

Ativa

Ano de Alteracéo

Desconhecido

2. Descricédo das Componentes/ Anomalias/ Possiveis Intervencgdes

Componente Descricao Anomalias Posswe|§
Intervencoes
Tabuleiro/ - 6 m de largura e 5 m de comprimento | - Fendilhacdo no - TMC1
Pavimento - Constituido por uma camada de Pavimento - TMC5
betuminoso
Arco - Executada com uma laje de pedra - ANE1 - TMC1
simplesmente apoiada com 2 m de vdo - AE5 - TRR6
Pilar - Nada a assinalar - Nada a assinalar - Nada a assinalar
Muros de - Zona a jusante executados com - ANE1 - TMC1
Timpano alvenaria de pedra e argamassa de - AE5
preenchimento
- Zona montante auséncia deste
elemento
Encontros - Zona a jusante executados com - ANE1 - TMC1
alvenaria de pedra e argamassa de - AE5 - TRR6
preenchimento
- -Zona montante auséncia deste
elemento
Talha-mares / - Nada a assinalar - Nada a assinalar - Nada a assinalar
Talhantes
Guarda Corpos | - Auséncia deste elemento - AE5 - TRR6
3. Classificacdo Estado de Conservacdo/ Estado de Manutencéo
) ECII)
Componente EM 2) b) 9 Total
Tabuleiro / Pavimento M 0 0 1 0 1 2
Arco 1 0 1 1 0 3
Pilar - - - - - - -
Muros de Timpano M 1 0 1 1 1 4
Encontros M 1 0 1 1 1 4
Talha-mar e Talhantes - - - - - - -
Guarda Corpos M 1 0 1 1 0 3
ECtinal 4
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4. Observacoes

5. Fotografias

* 'f‘ /"J

Fotografia 1 — Alcado Jusante (esq.); Algado Montate (dir.);

Fotografia 3 — Pavimento e Guarda Corpos (esq.); Auséncia de Guarda Corpos (dir.);
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Ficha de Inspecéo Visual 53
Autor: Fabio Manuel Nunes Rodrigues Data da Inspecédo: 02/08/2014

Ponte: Ponte ER102 Santo da Serra 3 Zona: 4

1. Identificacdo da Obra / Carateristicas Geométricas

Concelho: Santa Cruz Tipo de Utilizagéo Rodoviaria
. . Alvenaria de Pedra
Freguesia Santo da Serra Material e Betio
Localizagéo: Estrada Regional 102 Comprimento Total | 6m
Curso de 4gua: Ribeira Primeira Largura Total 6m
Coordenadas: 32.724481 | -16.831733 Altura Maxima 2m
Tipo de Obra Ponte
Tipo de Estrutura Pértico

Ano de Construcdo

Desconhecido

Projetista

Desconhecido

Dono de Obra

Dire¢do Regional de Estradas

Funcionamento

Ativa

Ano de Alteracéo

Desconhecido

2. Descricédo das Componentes/ Anomalias/ Possiveis Intervencgdes

Componente Descricao Anomalias Posswe|§
Intervencoes

Tabuleiro/ - 6m de largura e 6m de - ANE1 - TMC1
Pavimento comprimento - Fendilhacdo no - TMC5

- Pavimento constituido por uma pavimento

camada de betuminoso
Arco - Arco abatido de 3 m de véo - ANE1 -TMC1

- Executado com betdo
Pilar - Nada a assinalar - Nada a assinalar - Nada a assinalar
Muros de - Zona a montante executado com - ANE1 -TMC1
Timpano alvenaria de pedra sem argamassa de | - ANE4 - TMC5

preenchimento - AE4 - TRR6

- Ruina deste elemento na zona a - AE5S

jusante
Encontros - Executado em betdo e alvenariade | - ANE1 -TMC1

pedra - TMC3
Talha-mares / - Nada a assinalar - Nada a assinalar - Nada a assinalar
Talhantes
Guarda Corpos | - Elemento temporério do tipo muro | - AE5 - TRR6

de jersey

3. Classificacdo Estado de Conservacdo/ Estado de Manutencéo
EC
Componente EM 2) b) 9 Total
Tabuleiro / Pavimento B 0 0 1 0 1 2
Arco M 0 0 1 0 1 2
Pilar - - - - - - -
Muros de Timpano M 1 0 1 0 1 3
Encontros M 1 0 1 1 1 4
Talha-mar e Talhantes - - - - - - -
Guarda Corpos B 1 0 1 1 1 4
ECfinal 4
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4. Observacoes

5. Fotografias

A
2- Ald Montante;
5 . :#‘:. X

Fotografia 3 — Pavimento e Muros de Jerse;
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Ficha de Inspecéo Visual 54

Autor: Fabio Manuel Nunes Rodrigues

Ponte: Ponte ER 102 Santo da Serra 4

Data da Inspecédo: 02/08/2014

Zona: 4

1. Identificacdo da Obra / Carateristicas Geométricas

Ano de Construcdo

Desconhecido

Projetista

Desconhecido

Dono de Obra

Dire¢do Regional de Estradas

Funcionamento

Ativa

Ano de Alteracéo

Desconhecido

Concelho: Santa Cruz Tipo de Utilizagéo Rodoviaria
. . Alvenaria de Pedra
Freguesia Santo da Serra Material e Betio
Localizagéo: Estrada Regional 102 Comprimento Total | 10m
Curso de 4gua: Ribeira de Jodo Ferino Largura Total 5m
Coordenadas: 32.706278 | -16.835222 Altura Maxima 5m
Tipo de Obra Ponte
Tipo de Estrutura Arco Simples

2. Descricédo das Componentes/ Anomalias/ Possiveis Intervencgdes

Componente Descricéo Anomalias Posswe|§
Intervencoes
Tabuleiro/ - 6m de largura e 10m de comprimento | - ANE1 - TMC1
Pavimento - Constituido por uma camada de - Fendilhacdo no - TMC5
betuminoso Pavimento
Arco - Arco de volta perfeitacom 4 m de vdo | - ANE1 - TMC1
- Executado com betéo - ANE2
Pilar - Nada a assinalar - Nada a assinalar - Nada a assinalar
Muros de - Executados com alvenaria de pedra e - ANE1 -TMC1
Timpano argamassa de preenchimento - ANE2
Encontros - Executados com alvenaria de pedra e - ANE1 - TMC1

argamassa de preenchimento

Talha-mares/
Talhantes

- Nada a assinalar

- Nada a assinalar

- Nada a assinalar

Guarda Corpos | - Executados com betéo e elementos - ANE1 - TMC1
metalicos - TMC2
3. Classificacdo Estado de Conservacdo/ Estado de Manutencéo
EC
Componente EM 2) b) 9 Total
Tabuleiro / Pavimento M 0 0 0 0 1 1
Arco M 0 0 1 0 1 2
Pilar - - - - - - -
Muros de Timpano M 0 0 1 0 1 2
Encontros M 0 0 1 0 1 2
Talha-mar e Talhantes - - - - - - -
Guarda Corpos M 0 0 0 0 1 1
ECtinal 2




Fichas de Inspecdo Visual 225

4. Observacoes

5. Fotog rafias

Fotografia 3 — Pavimento (esq.); Guarda Corpo Metélico (dir.);
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Ficha de Inspecéo Visual 55

Autor: Fabio Manuel Nunes Rodrigues

Ponte: Ponte ER102 Santo da Serra 5

Data da Inspecédo: 02/08/2014

Zona: 4

1. Identificacdo da Obra / Carateristicas Geométricas

Concelho: Santa Cruz Tipo de Utilizagéo Rodoviaria

Freguesia Santo da Serra Material Alvenaria de Pedra e Betdo
Localizagéo: Estrada Regional 102 Comprimento Total | 18m

Curso de 4gua: | Ribeira dos Vinhaticos Largura Total 6m

Coordenadas: 32.704444 | -16.842861 Altura Méxima 9m

Tipo de Obra Ponte

Tipo de Estrutura Arco Simples

Ano de Construcdo

Desconhecido

Projetista

Desconhecido

Dono de Obra

Dire¢do Regional de Estradas

Funcionamento

Ativa

Ano de Alteracéo

Desconhecido

2. Descricédo das Componentes/ Anomalias/ Possiveis Intervencgdes

Componente Descricao Anomalias Posswe|§
Intervencoes
Tabuleiro/ - 6m de largura e 18m de comprimento - ANE1 - TMC1
Pavimento - Construido por uma camada de - Fendilhacdo no - TMC5
betuminoso Pavimento
Arco - Arco de volta perfeita com 8 m de véo - ANE1 - TMC1
- Executado com recurso a betéo
Pilar Nada a assinalar -Nada a assinalar -Nada a assinalar
Muros de - Executados com alvenaria de pedra e - ANE1 -TMC1
Timpano argamassa de preenchimento - ANE2
Encontros - Executados com alvenaria de pedra e -ANE1 - TMC1
argamassa de preenchimento
Talha-mar e - Nada a assinalar - Nada a assinalar -Nada a assinalar
Talhantes

Guarda Corpos

- Executados com betdo

-ANE1

- TMC1

3. Classificacdo Estado de Conservacdo/ Estado de Manutencéo

EC

Componente EM a) b) ) Total
Tabuleiro / Pavimento M 0 0 1 0 1 2
Arco M 0 0 1 0 1 2
Pilar - - - - - - -
Muros de Timpano 0 0 1 0 1 2
Encontros M 0 0 1 0 1 2
Talha-mar e Talhantes - - - - - - -
Guarda Corpos M 0 0 1 0 1 2

ECfinal 2
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4. Observacoes

5. Fotografias

Fotografia 3 — Pormernor Vegetagdo, Muro timpano, Arco e Guarda Corpos;
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Ficha de Inspecéo Visual 56
Autor: Fabio Manuel Nunes Rodrigues Data da Inspecédo: 28/08/2014

Ponte: Ponte Avenida 25 de Junho 1 Zona: 4

1. Identificacdo da Obra / Carateristicas Geométricas

Concelho: Santa Cruz Tipo de Utilizagéo Rodoviaria

. . Alvenaria de Pedra
Freguesia Santa Cruz Material e Betio
Localizagéo: Avenida 25 de Junho Comprimento Total | 20m
Curso de 4gua: Ribeira de Santa Cruz Largura Total 15m
Coordenadas: 32.688091 | -16.793614 Altura Méxima 8m
Tipo de Obra Ponte

Tipo de Estrutura

Alvenaria Alargada

Ano de Construcdo

Desconhecido

Projetista

Desconhecido

Dono de Obra

Municipio do Funchal

Funcionamento

Ativa

Ano de Alteracéo

Desconhecido

2. Descricédo das Componentes/ Anomalias/ Possiveis Intervencgdes

] . Possiveis
Componente Descricéo Anomalias Intervencdes
Tabuleiro/ - 15m de largura e 20m de - Fendilhacdo no - TMC5
Pavimento comprimento pavimento
- Constituido por uma camada de
betuminoso e dois passeios em betdo
e laje e vigas em betdo armado
Arco - Constituido por dois arcos - ANE1 - TMC1
segmentados de 8 m de véo
- Executados com alvenaria de pedra
e argamassa de preenchimento
Pilar - Executado com alvenaria de pedra | - Nada a assinalar - Nada a assinalar
e argamassa de preenchimento
- Os apoios e ou fundagdes
constituem uma viga de
embasamento em betdo armado
Muros de - Executados com alvenaria de pedra | - ANE1 -TMC1
Timpano e argamassa de preenchimento
Encontros - Executados com alvenaria de pedra | - ANE1 -TMC1
e argamassa de preenchimento e - TMC3
betdo armado
Talha-mares / - Executados em alvenaria de pedra | - Nada a assinalar - Nada a assinalar
Talhantes de fora circular
Guarda Corpos | - Constituidos por elementos - Nada a assinalar - Nada a assinalar
metélicos
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3. Classificacdo Estado de Conservacao/ Estado de Manutencgéo
EC
Componente EM 3) b) ) Total
Tabuleiro / Pavimento M 0| 0] O 0 1 1
Arco M 0 0 0 0 1 1
Pilar B 0oj0]o0 0 0 0
Muros de Timpano M 00| O 0 1 1
Encontros M 0 0 0 0 1 1
Talha-mar e Talhantes B 0 0 0 0 0 0
Guarda Corpos M 0] 0] 0 0 0 0
ECfinal 1

4. Observacoes

LR g
grafia 2 — Pilar e Viga de Embassamento (esg.); Encontro, Extradorso do Arco e Muro de Timpano
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Ficha de Inspecédo Visual 57

Autor: Fabio Manuel Nunes Rodrigues

Ponte: Ponte Avenida 25 de Junho 2

Data da Inspecédo: 28/08/2014

Zona: 4

1. Identificacdo da Obra / Carateristicas Geométricas

Tipo de Estrutura

Alvenaria Alargada

Ano de Construcdo

Desconhecido

Projetista

Desconhecido

Dono de Obra

Municipio de Santa Cruz

Funcionamento

Ativa

Ano de Alteracéo

Desconhecido

Concelho: Santa Cruz Tipo de Utilizagéo Rodoviaria

. . Alvenaria de Pedra
Freguesia Santa Cruz Material e betio
Localizagéo: Avenida 25 de Junho Comprimento Total | 40m
Curso de 4gua: Ribeira da Boa Ventura Largura Total 8m
Coordenadas: 32.684239 | -16.799366 Altura Méxima 10m
Tipo de Obra Ponte

2. Descricédo das Componentes/ Anomalias/ Possiveis Intervencgdes

. . Possiveis

Componente Descricao Anomalias Intervencdes
Tabuleiro/ - 20m de largura e 90m de - ANE1 -TMC1
Pavimento comprimento - Corrosdo das - Intervencoes

- Constituido por uma camada de armaduras nas vigas e | necessarias em

betuminoso, laje e vigas em betéo laje de betdo armado betdo armado

armado
Arco - Constituido por 1 arco de volta - ANE1 - TMC1

perfeito com 14 m de vao

- Executado com alvenaria de pedra,

argamassa de preenchimento e

revestimento
Pilar - Nada assinalar - Nada assinalar - Nada assinalar
Muros de - Executados com alvenaria de pedra | - Nada assinalar - Nada assinalar
Timpano e argamassa de preenchimento e

revestimento
Encontros - Executados com alvenaria de - ANE1 -TMC1

pedra, argamassa de preenchimento - TMC3
Talha-mares / - Nada a assinalar - Nada assinalar - Nada assinalar
Talhantes
Guarda Corpos | - Executados com guardas metalicas | - Nada assinalar - Nada assinalar

3. Classificacdo Estado de Conservacdo/ Estado de Manutencéo

) ECP
Componente EM 2) b) 9 Total
Tabuleiro / Pavimento M 0 0 0 0 1 1
Arco B 0 0 0 0 1 1
Pilar - - - - - - -
Muros de Timpano B 0 0 0 0 0 0
Encontros B 0 0 0 0 1 1
Talha-mar e Talhantes - - - - - - -




Fichas de Inspecdo Visual

231

| Guarda Corpos

4. Observacoes

ECfinal

5. Fotografias

Fotografia 1 — Alcado Jusante;

otografia 3 — Pavimento, Guarda orpos;
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Ficha de Inspecéo Visual 58
Autor: Fabio Manuel Nunes Rodrigues Data da Inspecédo: 02/08/2014
Ponte: Ponte do Caminho do Ribeiro Francés Zona: 4

1. Identificacdo da Obra / Carateristicas Geométricas

Concelho: Santa Cruz Tipo de Utilizagéo Rodoviaria
Freguesia Santa Cruz Material Alvenaria de Pedra
Localizagéo: Caminho do Ribeiro Francés Comprimento Total | 25m
Curso de 4gua: Ribeiro Francés Largura Total 4m
Coordenadas: 32.680233 | -16.797271 Altura Maxima 12m

Tipo de Obra Ponte

Tipo de Estrutura Arco Simples

Ano de Construgéo Desconhecido

Projetista Desconhecido

Dono de Obra Direcdo Regional de Estradas

Funcionamento Ativa

Ano de Alteracio Desconhecido

2. Descricédo das Componentes/ Anomalias/ Possiveis Intervencgdes

Componente Descricao Anomalias Posswe|§
Intervencoes
Tabuleiro/ - 4m de largura e 25m de - Nada a assinalar - Nada a assinalar
Pavimento comprimento
- Constituido por uma camada de
betuminoso
Arco - Arco abatido com 14 m de véo - ANE3 - TMC5
- Executado com alvenaria de pedra | - ANE4 - TMP1
e argamassa de preenchimento
Pilar - Nada a assinalar - Nada a assinalar - Nada a assinalar
Muros de - Executados com alvenaria de pedra | - ANE1 - TMC1
Timpano e argamassa de preenchimento - ANE3 - TMC5
- ANE4 - TMP1
Encontros - Executados com alvenaria de pedra | - ANE3 - TMC5
e argamassa de preenchimento - ANE4 - TMP1
Talha-mares / - Nada a assinalar - Nada a assinalar - Nada a assinalar
Talhantes
Guarda Corpos | - Executado com betdo - Nada a assinalar - Nada a assinalar
3. Classificacdo Estado de Conservacdo/ Estado de Manutencéo
EC
Componente EM 2) b) 9 Total
Tabuleiro / Pavimento B 0 0 0 0 0 0
Arco M 1 0 1 0 1 3
Pilar - - - - - - -
Muros de Timpano M 1 0 1 0 1 3
Encontros M 1 0 1 0 1 3
Talha-mar e Talhantes - - - - - - -
Guarda Corpos B 0 0 0 0 0 0
ECtina 3
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4. Observacoes

5. Fotografias

Fotografia 2 — Intradorso do Arco (esq.); Extr

| —

Fgrafia 3 — Guarda Corpos;
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Autor: Fabio Manuel Nunes Rodrigues

Ponte: Ponte ER206 Santa Cruz

Ficha de Inspecéo Visual 59

Zona: 4

1. Identificacdo da Obra / Carateristicas Geométricas

Data da Inspecédo: 02/08/2014

Ano de Construgdo

Desconhecido

Projetista

Desconhecido

Dono de Obra

Dire¢do Regional de Estradas

Funcionamento

Ativa

Ano de Alteracéo

Desconhecido

Concelho: Santa Cruz Tipo de Utilizagéo Rodoviaria

Freguesia Santa Cruz Material Sle Alvenaria de Pedra
Construcéo

Localizagéo: Estrada Regional 206 Comprimento Total | 8m

Curso de 4gua: Desconhecido Largura Total 6m

Coordenadas: 32.681151 | -16.799956 Altura Méxima 5m

Tipo de Obra Ponte

Tipo de Estrutura Arco Simples

2. Descricédo das Componentes/ Anomalias/ Possiveis Intervencgdes

Componente Descricéo Anomalias Posswe|§
Intervencoes

Tabuleiro/ - 6m de largura e 8m de comprimento - Nada a assinalar | - Nada a assinalar
Pavimento - Constituido por uma camada de betuminoso
Arco - Arco de volta perfeita com 4 m de véo - ANE1 - TMC1

- Algado montante executado com betéo - ANE3 - TMC5

- Alcado jusante executado com alvenaria de | - ANE4 - TMP1

pedra e argamassa de preenchimento e

revestimento
Pilar - Nada a assinalar - Nada a assinalar | - Nada a assinalar
Muros de - Algado montante executado com betéo - ANE1 - TMC1
Timpano - Algado jusante executado com alvenaria de | - ANE3 - TMC5

pedra e argamassa de preenchimento e - ANE4 - TMP1

revestimento
Encontros - Algado montante executado com betéo - ANE1 - TMC1

- Alcado jusante executado com alvenaria de | - ANE3 - TMC5

pedra sem argamassa de preenchimento - ANE4 - TMP1

Talha-mares/
Talhantes

- Nada a assinalar

- Nada a assinalar

- Nada a assinalar

Guarda
Corpos

- Executados em Betdo

- ANE1
- ANE3

- TMC1
- TMC5

3. Classificacdo Estado de Conservacdo/ Estado de Manutencéo

Componente

EC

EM

2

Total

(¢
~

Tabuleiro / Pavimento

Arco

Z|w

Pilar

Muros de Timpano

Encontros

Talha-mar e Talhantes

1
1| OO |O|O

I

1| OO |O|Oo

1 o|o| |o|lo|E

Rk ko

Rk (ko
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| Guarda Corpos [ M JoJoJ1TJ o 1 2
ECfinal 2

4. Observacoes

5. Fotografias

Fotografia 1 — Alcado Jusante (esq.); Alcado Montante (dir);
o it A

Fotografia 3 — Pavimento e Guarda Corpsﬁ ‘
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Ficha de Inspecéo Visual 60

Autor: Fabio Manuel Nunes Rodrigues

Ponte: Ponte Séo Jodo

Data da Inspecédo: 02/08/2014

Zona: 4

1. Identificacdo da Obra / Carateristicas Geométricas

Concelho: Santa Cruz Tipo de Utilizagéo Rodoviaria

. Material de Alvenaria de
Freguesia Gaula Construgéo Pedra
Localizagéo: Estrada Padre Alfredo Vieira de Comprimento Total 10m

Freitas

gguuras_o de Ribeira de Sdo Jodo Largura Total 6m
Coordenadas: | 32.675111 | -16.805694 Altura Méxima m
Tipo de Obra Ponte
Tipo de Estrutura Arco Simples
Ano de Construcdo 1956

Projetista

Desconhecido

Dono de Obra

Dire¢do Regional de Estradas

Funcionamento

Ativa

Ano de Alteracéo

Desconhecido

2. Descricédo das Componentes/ Anomalias/ Possiveis Intervencgdes

Componente Descricéo Anomalias Posswe|§
Intervencoes
Tabuleiro/ - 6m de largura e 10m de comprimento | - Fendilhacdo no - TMC5
Pavimento - Constituido por uma camada de pavimento
betuminoso
Arco - Arco de volta perfeitacom 3 m de vdo | - Nada a assinalar - Nada a assinalar
- Executado com alvenaria de pedra,
argamassa de preenchimento e
revestimento
Pilar - Nada a assinalar - Nada a assinalar - Nada a assinalar
Muros de - Executados com alvenaria de pedra, - ANE1 - TMC1
Timpano argamassa de preenchimento e - ANE3 - TMC5
revestimento - Degradacdo do
revestimento
Encontros - Executados com alvenaria de pedra, - ANE1 -TMC1
argamassa de preenchimento e
revestimento
Talha-mares / - Nada a assinalar - Nada a assinalar - Nada a assinalar
Talhantes
Guarda Corpos | -Executado em alvenaria de pedra, - Degradacdo do - TMC5
argamassa de preenchimento e revestimento
revestimento
3. Classificacdo Estado de Conservacdo/ Estado de Manutencéo
EC
Componente EM a) b) 9 Total
Tabuleiro / Pavimento M 0 0 1 0 1 2
Arco B 0 0 0 0 0 0
Pilar - - - - - - -
Muros de Timpano M 0 0 0 0 1 1
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Encontros M 0 0 1 1 2
Talha-mar e Talhantes - - - - - -
Guarda Corpos M 0 0 1 1 2

ECfinal 2

4. Observacoes

5. Fotografias

Fotografia 3 — Pavimento (esq); Guarda Corpos (dir.);
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Ficha de Inspecédo Visual 61

Autor: Fabio Manuel Nunes Rodrigues Data da Inspecédo: 02/08/2014
Ponte: Ponte Pedonal Gaula Zona: 4
1. Identificacdo da Obra / Carateristicas Geométricas

Concelho: Santa Cruz Tipo de Utilizagéo Pedonal

Freguesia Gaula Material Alvenaria de Pedra

Localizagéo: Rampa do Castelejo Comprimento Total | 8m

Curso de 4gua: Desconhecido Largura Total 3m

Coordenadas: 32.674942 | -16.804587 Altura Maxima 5m

Tipo de Obra Passagem de Pedes

Tipo de Estrutura Arco Simples

Ano de Construgéo Desconhecido

Projetista Desconhecido

Dono de Obra Direcdo Regional de Estradas

Funcionamento Ativa

Ano de Alteracio Desconhecido

2. Descricédo das Componentes/ Anomalias/ Possiveis Intervencgdes

Componente Descricao Anomalias Posswe|§
Intervencoes
Tabuleiro/ - 3m de largura e 8m de comprimento - AEN1 - TMC1
Pavimento - Constituido por blocos de alvenaria e
existe zonas com betuminoso
Arco - Arco segmentado de 4 m de véo - AEN1 - TMC1
- Executado com alvenaria de pedra e - ANE2 - TMC2
argamassa de preenchimento e
revestimento
Pilar - Nada a assinalar - Nada a assinalar - Nada a assinalar
Muros de - Executado com alvenaria de pedra e - AEN1 - TMC1
Timpano argamassa de preenchimento e - ANE2 - TMC2
revestimento
Encontros - Executado com alvenaria de pedra e - ANE1 - TMC1
argamassa de preenchimento e - TMC3
revestimento
Talha-mares / - Nada a assinalar - Nada a assinalar - Nada a assinalar
Talhantes
Guarda Corpos | - Executado com alvenaria de pedra e - ANE1 - TMC1
argamassa de preenchimento e - Fendilhac&o entre - TMC5
revestimento blocos de alvenaria
3. Classificacdo Estado de Conservacdo/ Estado de Manutencéo
EC
Componente EM 2) b) 9 Total
Tabuleiro / Pavimento M 0 0 0 0 1 1
Arco M 0 0 0 0 1 1
Pilar - - - - - - -
Muros de Timpano M 0 0 0 0 1 1
Encontros M 0 0 0 0 1 1
Talha-mar e Talhantes - - - - - - -
Guarda Corpos M 0 0 0 0 1 1
ECtinal 1
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4. Observacoes

5. Fotografias

Fotografia 2 — Pavimento;

e A

Fotorafia 3 — Encontro, Muro de Timpano, Extradorso e Intradorso do rco;
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Ficha de Inspecédo Visual 62

Autor: Fabio Manuel Nunes Rodrigues

Ponte: Ponte Antiga do Porto Novo

Data da Inspecédo: 02/08/2014

Zona: 4

1. Identificacdo da Obra / Carateristicas Geométricas

Tipo de Estrutura

Alvenaria Alargada

Ano de Construcdo

Desconhecido

Projetista Desconhecido

Dono de Obra Direcdo Regional de Estradas
Funcionamento Ativa

Ano de Alteracéo 2013

Concelho: Santa Cruz Tipo de Utilizagéo Rodoviaria

. . Alvenaria de Pedra
Freguesia Gaula Material e betio
Localizagéo: Estrada Regional 101 Gaula Comprimento Total | 120m
Curso de 4gua: Ribeira da Metade Largura Total 10m
Coordenadas: 1 | -16.813064 Altura Maxima 15m
Tipo de Obra Passagem Inferior

2. Descricédo das Componentes/ Anomalias/ Possiveis Intervencgdes

L. . Possiveis
Componente Descricao Anomalias Intervencses
Tabuleiro/ - 10m de largura e 120m de - Nada assinalar - Nada assinalar
Pavimento comprimento
- Constituido por uma camada de
betuminoso e vigas e laje
Arco - Constituido por 4 arcos de volta - Nada assinalar - Nada assinalar
perfeitos com 10 m de vao
- Executados com alvenaria de
pedra, argamassa de preenchimento
e revestimento
Pilar - Executado com alvenaria de pedra, | - Nada assinalar - Nada assinalar
argamassa de preenchimento
Muros de - Executados com alvenaria de - Nada assinalar - Nada assinalar
Timpano pedra, - Aplicacéo de tirantes
Encontros - Executados com alvenaria de - Nada assinalar - Nada assinalar
pedra, argamassa de preenchimento
Talha-mares / - Executados com alvenaria de pedra | - Nada assinalar - Nada assinalar
Talhantes e argamassa de preenchimento de
forma circular
Guarda Corpos | - Executados com guardas metalicas | - Nada assinalar - Nada assinalar

3. Classificacdo Estado de Conservacdo/ Estado de Manutencéo

Componente

EC

EM

2

Total

(¢
~

Tabuleiro / Pavimento

Arco

Pilar

Muros de Timpano

Encontros

Talha-mar e Talhantes

0|t0|00| 0| 0| o

[ellellelle] o] o]

o|lo|o|o|o|o
o|lo|o|o|lo|o
o|lo|o|o|o|o|ll

[ellellelle] o] o]
o|o|o|o|o
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| Guarda Corpos | B JoJoJo] o 0
ECfinal 0

o

4. Observacoes

5. Fotografias

Fotografia 1 — Alcado Jusante (esq.);

-\
.

Fotografia 3 — Pilar, Murto Timpano e Arco (esq.) Pavimento, Passeio e Guarda Corpos (esq.);
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Ficha de Inspecéo Visual 63

Autor: Fabio Manuel Nunes Rodrigues Data da Inspecdo: 19/07/2014
Ponte: Ponte Pedonal Cani¢o Zona: 1
1. Identificacdo da Obra / Carateristicas Geométricas

Concelho: Santa Cruz Tipo de Utilizagéo Pedonal

Freguesia Canico Material Alvenaria de Pedra

Localizagéo: Desconhecido Comprimento Total | 12m

Curso de 4gua: Ribeira do Canico Largura Total 3m

Coordenadas: 32.655194 | -16.840972 Altura Maxima 7m

Tipo de Obra Passagem de Pedes

Tipo de Estrutura Arco Simples

Ano de Construgéo Desconhecido

Projetista Desconhecido

Dono de Obra Direcdo Regional de Estradas

Funcionamento Ativa

Ano de Alteracio Desconhecido

2. Descricédo das Componentes/ Anomalias/ Possiveis Intervencgdes

Componente Descricao Anomalias Posswe|§
Intervencoes
Tabuleiro/ - 3m de largura e 10m de comprimento | - AEN1 - TMC1
Pavimento - Constituido por blocos de alvenaria e
existe zonas com betuminoso
Arco - Arco segmentado de 7 m de véo - AEN1 - TMC1
- Executado com alvenaria de pedra e - ANE2 - TMC2
argamassa de preenchimento e
revestimento
Pilar - Nada a assinalar - Nada a assinalar - Nada a assinalar
Muros de - Executado com alvenaria de pedra e - AEN1 - TMC1
Timpano argamassa de preenchimento e - ANE2 - TMC2
revestimento
Encontros - Executado com alvenaria de pedra e - ANE1 - TMC1
argamassa de preenchimento e - TMC3
revestimento
Talha-mares / - Nada a assinalar - Nada a assinalar - Nada a assinalar
Talhantes
Guarda Corpos | - Executado com alvenaria de pedra e - ANE1 - TMC1
argamassa de preenchimento e - Fendilhac&o entre - TMC5
revestimento unidades de alvenaria
3. Classificacdo Estado de Conservacdo/ Estado de Manutencéo
EC
Componente EM 2) b) 9 Total
Tabuleiro / Pavimento M 0 0 0 0 1 1
Arco M 0 0 0 0 1 1
Pilar - - - - - - -
Muros de Timpano M 0 0 0 0 1 1
Encontros M 0 0 0 0 1 1
Talha-mar e Talhantes - - - - - - -
Guarda Corpos M 0 0 0 0 1 1
ECtinal 1
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4. Observacoes

Fotografia 2 — Pavimento;

-
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Ficha de Inspecéo Visual 64

Autor: Fabio Manuel Nunes Rodrigues

Ponte: Ponte Desconhecida 1

Data da Inspecdo: 19/07/2014

Zona: 1l

1. Identificacdo da Obra / Carateristicas Geométricas

Concelho: Céamara de Lobos Tipo de Utilizagéo Rodoviaria
Freguesia Desconhecido Material Betdo
Localizagéo: Desconhecido Comprimento Total | 6m

Curso de 4gua: Desconhecido Largura Total 6m
Coordenadas: - | Altura Maxima 4m

Tipo de Obra Ponte

Tipo de Estrutura Arco Simples

Ano de Construcdo

Desconhecido

Projetista

Desconhecido

Dono de Obra

Dire¢do Regional de Estradas

Funcionamento Ativa

Ano de Alteracdo

Desconhecido

2. Descricédo das Componentes/ Anomalias/ Possiveis Intervencgdes

Componente Descricao Anomalias Posswe|§
Intervencoes

Tabuleiro/ - 6m de largura e 6m de comprimento - ANE1 - TMC1
Pavimento - Constituido por uma camada de - Fendilhacdo no - TMC5

betuminoso Pavimento
Arco - Arco de volta perfeitacom 3 m de vdo | - ANE1 -TMC1

- Executado com betdo
Pilar - Nada a assinalar - Nada a assinalar - Nada a assinalar
Muros de - Executado com betéo - ANE1 - TMC1
Timpano
Encontros - Executado com betéo - ANE1 - TMC1

- TMC3

Talha-mares/
Talhantes

- Nada a assinalar

- Nada a assinalar

- Nada a assinalar

Guarda Corpos | - Executado com hetéo - ANE1 - TMC1
3. Classificacdo Estado de Conservacdo/ Estado de Manutencéo
EC

Componente EM a) b) ) Total
Tabuleiro / Pavimento M 0 0 1 0 1 2
Arco M 0 0 1 0 1 2
Pilar - - - - - -
Muros de Timpano M 0 0 1 0 1 2
Encontros M 0 0 1 0 1 2
Talha-mar e Talhantes - - - - - -
Guarda Corpos M 0 0 1 0 1 2

ECfina 2
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4. Observacoes

5. Fotografias

Fotografia 3 — Pavimento;
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Ficha de Inspecéo Visual 65

Autor: Fabio Manuel Nunes Rodrigues

Ponte: Ponte Pedonal Porto

Moniz

Zona: 3

1. Identificacdo da Obra / Carateristicas Geométricas

Data da Inspecdo: 17/04/2014

Concelho: Porto Moniz Tipo de Utilizagéo Pedonal

Freguesia Desconhecido Material Alvenaria de Pedra
Localizagéo: Desconhecido Comprimento Total | 4m

Curso de 4gua: Desconhecido Largura Total 2m

Coordenadas: - | - Altura Maxima 4m

Tipo de Obra Passagem Hidraulica

Tipo de Estrutura

Arco Simples

Ano de Construcdo

Desconhecido

Projetista

Desconhecido

Dono de Obra

Dire¢do Regional de Estradas

Funcionamento

Ativa

Ano de Alteracéo

Desconhecido

2. Descricédo das Componentes/ Anomalias/ Possiveis Intervencgdes

Componente Descricéo Anomalias Posswe|§
Intervencoes
Tabuleiro/ - 2m de largura e 4m de comprimento - ANE1 - TMC1
Pavimento - Constituido por uma camada de blocos | - Fendilhacdo no - TMC5
de alvenaria de pedra pavimento
Arco - Arco de volta perfeitacom 2 m de vdo | - ANE1 - TMC1
- Executado alvenaria de pedra - ANE4 - TMC5
- AE2 - TMP1
- AE5 - TRR1
Pilar - Nada a assinalar - Nada a assinalar - Nada a assinalar
Muros de - Inexisténcia deste elemento - AE4 - Reconstrugéo
Timpano - AE5 - TRR6
Encontros - Executado com alvenaria de pedra - ANE1 - TMC1
- ANE4 - TMC3
- AE3 - TRR1
Talha-mares / - Nada a assinalar - Nada a assinalar - Nada a assinalar
Talhantes
Guarda Corpos | - Inexisténcia deste elemento - AE5 - Reconstrugéo
- TRR6
3. Classificacdo Estado de Conservacdo/ Estado de Manutencéo
EC
Componente EM 2) b) 9 Total
Tabuleiro / Pavimento M 0 0 1 0 1 2
Arco M 1 0 1 0 1 3
Pilar - - - - - -
Muros de Timpano M 1 1 1 1 1 5
Encontros M 1 0 1 0 1 3
Talha-mar e Talhantes - - - - - -
Guarda Corpos M 1 0 1 1 1 4
ECfina 4
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4. Observacoes

5. Fotografias

! .

Fotorafia 1- Alado Ju

Fotografia 3 — Pavimento;
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Anexo 2 — Tabela Resumo
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Ficha Coordenadas Tipo de Tipo de Material de Ano de N de Largura do Arco Tipos de Largura | Comprimento Altura Distiincia Principals Anomalias Fossivels Intervenghes
Zona Nome Localizagio Concelho P Tipa de Obra P Maior Dimensio P ' P Miixima ) ' Muraos de Talhamar /| Guarda ) | Muros de Talhamar /| Guarda |EM|EC
N Lat, Long. Utilizacio Estrutura Construcio Construgiio | Arcos Arco Total [m] Total [m] a0 Mar () Pavimento Arco Pilar N Encontros Pavimento | Arco | Pilar . Encontros
Imi [ml Timpano Talhante | Corpos Timpano Talhante | Corpos
1 1 [Ponte Estrada do Acroporto) Estrada do Aetoporte | - gy | 32656510 | -16.881330 | Rodovidria Ponte Arco Simples Betio | Desconhecido | 1 6 Arcode Volia| - 12 6 1200 - - - - - - - - B|o
Siio Gongalo Sio Gongalo Perfeita
2 I |Ponte Rua Conde Carvalhal | Rua Conde Carvalhal | Funchal  [32.652032  |-16.886325 | Rodovidria Ponte Arco Simples | AVenariade | onhecida | 1 5 Arco de Volia| - 10 0 650 - ANEI ANEI ANEI ANEI ™CI | T™MCL ™CI T™CI ™ (M| 2
Pedra e Betio Perfeita
3 I | PomeRuadoLazwreto | RuadoLazareto | Funchal | 32.649722 | -16.886103 | Rodovidria Ponte Alvenaria | - Alvenaria de | ocoonnecido | 1 6 Arcode Vol -, 8 6 ago  (Hendifhagio no Pavimento |y ANEL | ANEI - ANEI1 MEL Lmer | - | v | Mal - ™el | M| 2
Alargada Pedra ¢ Betiio Perfeita ANE1 TMCS
[T o o Fendilhagio no Pavimento | ANEI ANEI ANEI ANE TMC1 | TMCI TMCI TMCI TMCI
4 || Ponte C"I‘“:.:"IV""" da (“m'"l'“’m‘.':l“ da | punchal | 32654389 | -16.881063 | Rodovidria Ponte Arco Simples A'V;;'::’ 4 | Desconhecido | 1 8 Am]fe‘:ai‘l’:"“ 4 15 3 970 ANEL ANE3 ANES | ANE3 ANE3 T™MCS [ TMCS T™MCS | TMCS - T™MCS | M | 3
e ere ANEA ANE4 | ANE4 ANEA TMP1 TMP1 TMP1 TMP1
} ] - ANEL ANE ANEL ANE T™MCT | TMCI T™MCI T™CI TMCI
5 p| PonieCaminko Vethoda | Caminto Velboda | pungar | 32656011 | -16.881698 | Rodovidra Ponte Aeraria || Alvenaria 46 | pesconhecida | 1 4 Archde Vol g 15 6 1150 | Fendilhagio no Pavimento; | _ANE3 ANE3 | ANE3 ANE3 | TMCS [TMCS| - [ TMCs | TMCS - ™CS | M| 2
Brejn 2 &l e ANEA ANE4_ | ANE4 ANEA TMPI T™MPI TMP1 T™MP1
6 I | Ponte Travessa do Farrabo | Travessado Farrobo | Funchal | 32655471 | -16.883049 | Rodovidria Ponte Alvenaria |- Alvenaria de | oo |1 4 Arco de Volta) 10 6 1100 | Fendilhagdio no Pavimento | ANEI ANEI ANEI - ™CI | T™MCI T™CI T™CI - M|
Alargada Pedra e Betdo Perfeita
ANEL ANEL ANE TMC1 | TMCI TMCI TMCI
) L Alvenaria | Alvenaria de ) Arco de Volta ANE2 ANE2 ANE2 TMC5 | _TMCs
7 1 Pante Monte | Caminho de Ferro | Funchal | 32.676447 | -16.903408 | Rodovidria Ponte Angads | Pedm e heiga | Desconhicida | 3 6 s 5 50 10 3300 ANEI e e e - - T YT - - M| 2
ANEA ANE4_| ANE4
8 1 Ponte Monte 2 Caminhode Ferro | Funchal | 12676094 | 16903897 | Rodovidria |  TISSEM | yroq gimples | AV de | peooecigo | 1 3 Arco 3 5 3 3250 ANEL ANEI ANEL | ANEI - ANEL IMEL L yer |- - IMEL ] qe - ™CL | M| 2
Hidriulica Pedra e Betio Segmentado ANE3 T™CS
Alvenaria de Arco de Volta ANE3 ANEL IMCS
9 1 Ponte Santa Luzia Rua3ldeJanciro | Funchal | 32653513 | -16.912256 | Rodovidr Ponte Arco Simples iy Desconhecida | 1 10 e 5 12 3 950 - ANEA ANE3 ANEI - - T™PL| - ™CI | T™MCK; - - M| 2
ANEA
ANEZ ANEI ANEI TMCI TMCI TMCI
L Passagem de Alvenaria Alvenaria de . Arco de Volta ANE3 ANE2 ANE2 TMCS TMC5 TMCS
2. - - - - - -
10 1 Ponte Rua dos Netos Rua dos Netos Funchal | 32.651825 | -16.909075 | Rodovidria P Angads | Pedre ey | Desconhesida | 1 10 ity 8 14 3 680 N NES i T i M| 4
ANE4 | ANE4
Alvenaria de ANEL TMCI TMCI TMCI
n 1 Ponte Dom Manuel Rua 31 deJanciro | Funchal | 32.648209 | -16.905847 |  Pedonal Ponte Arco Simples | PRI Desconhecido [ 1 10 Arco Abatido | 4 12 6 180 - ANE3 ANEI ANEI - - T™CS - M|
TMPI
Fendilhagdo no Pavimento ANE1 T™C2 T™MC1
12 1 Ponte Santo Anténio | | Caminho dos Alamos | Funchal | 32.665269 | -16.936019 | Rodovidria Ponte Alvenaria | Alvenaria de | o | 2 20 Arco 12 50 8 3250 Orgios de Drenagem - ANE3 T™MCS - T™C3 ™S [ M| 1
Alargada Pedra e Betio Segmentado Obstruidos
ANEA
- Estrada Comandante . Alvenaria de . Arco ANE] ANE3 - TMC1 TMCS TMCI
13 1| Ponte Santo Amonio2 | (T8 OREENE | Funchal | 32.671898 | -16934819 | Rodovidria Ponte Arco Simples . Desconhecida | 1 18 e o 6 20 10 I e e I VX7 ANEI ANE2 ANEI e T ™CI TG - ™Cl | M |2
ANEI ANEL T™MCI TMCI TMCI
) | Passagem de Alvenaria de Arco de Volta - ANE2 ANE2 TMC3 TMC3 | TMC3
14 1 Ponte Rua da Carreira Rua da Carreira Funchal 32.649167 | -16918103 | Rodovidria Peves Arco Simples Pedra Desconhecido 1 12 Perfeita 9 14 8 750 Fendilhagdo no Pavimento “ANE3 ANE3 ANE1 - TMCS TMCS - T™MCS - - M| 2
ANEA ANE4 TMP1 TMPI
15 1 Pontc Ribeiro Seco | Estrada Monumental | Funchal | 32.643374 | -16922768 | Rodovidria |Passagem Inferior| ‘- Smaria | Alvenariade |y o hecida| 3 20 Arco Ogival |, %0 50 300 - - - - - - - - B|o
Alargada Pedra e Betio Arco Eliptico
Arch de Volia ANEI | ANEI | ANEI | ANEI ANEI ™t | TMET | T™er | TMa ™CI
16 [P ““‘“;;:;::ﬂ“i’;‘;’;”:“c““l Estrada Monumental | Funchal | 32.643322 | -16.950407 | Rodovidria |Passagem Inferior |Arcos Miltiplos """;;'2;:’ 9 | Desconhecido | 3 8 Arco Abatida|  § 45 10 450 | Fendilhaio no Pavimento | ANE2 | ANE3 | ANE3 ANE3 ANE3 T™MCS | T™MCS | TMC3 | TMCS | T™MC3 - ™CS | M |2
ANE3 | ANE4 | ANE4 | ANE4 ANEA TMCS TMCS
ANEA
Ponte Estrada Monumental Alvenaria de Arco de Volta | ANEL | ANEL IMCI IMCl TMEl
17 1 ¢ aen VOnmett | Esrada Monumental | Funchal | 32.645667 | -16.960917 | Rodovidria Ponte Arco Simples VO e | Desconhecido | 1 4 . 7 10 6 310 | Fendilhagio no Pavimento | _ANE2 ANEI ANE1 ANEZ T™CS [ TMCS ™CI TMCS - TMC5 | M | 2
Sao Martinho 2 Pedra Perfeita ANE3 T™PI
ANEL ANEI ANET T™CI T™MCI T™CI
) ANE2 ANE2 | ANE2 T™MCS TMCs | T™MC2
tg [ o |Fonte Eeirada Monumental| praga Monumental | Funchal | 32.645304 | -16.968436 | Rodovidria |Passagem Inferior| M | Abvemasiade |y ooyegigq |3 12 Arsode Volial 19 210 15 130 | Fendilhagao no Pavimento [ _ANES ANE3 | _ANE3 - - ™ES - TMCS - R
k < ANE4 ANE4 | _ANE4 TRRG
AE2
ANEL ANED ANEI ANEI TMCS | TMCI TMCI TMCI TMCI
ANE2 ANEZ | ANE2 ANE3 TMCS TMCS | TMC2 TMCS
Ponte Rua Frei Pedroda | Rua Frei Pedroda | Camara de . Alvenaria de ) Arco de Volta ' ) ANE3 ANE3 ANE3 TMP1 TMPI T™MCS
- 2 - - -
19 1 P, gy e | 32657791 | -16.970992 | Rodoviiria Ponte Arco Simples | VI | Desconhecido [ 1 6 s 6 12 7 1400 | Fendilhagio no Pavimento [—4+= o TRRT TRET M| 4
AED TRR2 TRR2
AES TRR6 TRRG
Pante Caminho do Lombo | Caminho do Lombo | Camara de - ; ‘Alvenaria de - Arco de Volia - ) - - i T™MCI
20 1 da Quinta da Quinta de Santo Lobos 32671715 | -16.986940 | Rodovidria Ponte Arco Simples Pedra Desconhecido 1 10 Perfeita 5 20 12 2300 Fendilhagio no Pavimento ANEI ANE1 TMCS T™MC1 ™S M|
Passagem Hidrdulica Vereda do José do Camara de " . Passagem Alvenaria de . 5 Arco de Volta p
21 | s Pioto e Lo | 32,669222 | -16957472 | Rodovidria [ WSSEE | Arco Simples | 8 MO8 Desconhecido |1 2 ity 6 5 6 2000 - ANEI ANEI ANEI ANEI - ™CI ™CI ™CI - ™Cl | M |2
2 1 Passagem Hidriulica Caminho da Pedra | Ribeira Brava| 32.668694 | -17.001000 | Rodovidria Passagem |\ o Simples | AVenaniade | oy onhecido | 1 2 Arco de Volia| - ¢ 4 4 1700 - ANEL ANEI ANEI ANEI - ™CI| - ™CI T™CI - ™CL [ M| 2
Caminho da Pedra | Hidréulica Pedra ¢ Betio Perfeita
ANEL ANE ANET ANEI T™CI T™MCI T™CI TMCI
) ) . 3 . ) Alvenaria de ! ) ANE2 ANEZ | ANE2 AES T™CS TMCS | TMCS TMCS
2 1| Ponte Caminho da Pedra 1 | Caminho da Pedra |Ribeira Brava| 32.668056 | -17.005111 | Rodovidria Ponte Arco Simplos | oY S8 | pesconhecido | 1 2 Arco Abatido| 6 6 4 1700 | F 1o P T e A ™S e T L vembdE
ANE4 TME2
Fendilhagao no Pavimento | _ANEI ANEI ANEI ANEI T™CI T™CI TMCI
. . L Alvenaria de . Arco de Volta Orgilos de Drenagem . . -
24 || Ponte Caminho da Pedra 2 | Caminho da Pedra |Ribeira Brava| 32674778 | -17.023778 | Rodovidria Ponte Arco Simples Desconhecida | 1 6 ) 6 15 3 2100 ANE2 ANE3 ™CS | T™MCS ™CS | TMCI - ™2 [ M2
Pedra ¢ Betio Perfeita Obstruidos
ANE3 TMP1
25 2 Ponte ER101 Canhas Estrada Regional 101 | Ponta do Sol | 32.682361 | -17.107750 | Rodovidria Ponte Arco Simples Betio Desconhecido 1 6 Arco Eliptica 7 12 8 140 - - - - - - - - - B|oO
- ANEL ANEL ANE2 T™MC1 | TMCI T™MCI T™CI
Ponte ER222 Madalena do ) Alvenaria de e - Corrostio das .
N . ) : ; ' " I ﬁ . . .
26 2 Mar 1 Estrada Regional 222 | Ponta do Sol | 32.714506 | -17.133616 | Rodovidria Ponte Arco Simples Pedra ¢ Betio Desconhecido 1 35 Arco Eliptico 6 45 20 1350 Fendilhagao no Pavimento das das ANE1 Armaduras: TMCS TMCS TMCS TMC3 T™MC5 M| 3
27 | o |Pome PR Madtlena 90 | pirada Regional 222 | Ponta do Sol | 32707722 | 17125917 | Rodavidria ponte | ArcoSimples | P | pesconhecido | 1 3 Arcode Vol g 10 12 1100 | Fendilhago no Pavimento | - ANEI ANEL | ANEI - ANEL | t™es |mmer| - | Tver | ool - ™eL M| 2
a8 | o |PomeFR2E Maddlenado | progy Regional 222 | Ponia do Sol | 32707336 | -17.125497 | Rodovidria Ponte Arco Simples | AR peceonheeido | 1 4 Arcode Volial ¢ 10 8 1100 | Fendithagdo no Pavimento | ANE ANEL | ANEI ANEl | m™cs [T™er| - | m™er | T - ™er | M| 2
29 9 Ponte Pedonal da Ponta do Antiga Estrada Ponta do Sol | 12.681703. | -17.107977 Pedonal Passagem de Arco Simples Alvenaria de Desconhecido | 8 Arco 3 12 12 45 ANEI ANE3 ANE3 ANE3 ANE3 T™MC1 TMCS TMCS TMCS ~ TMCS M3
Sol Regional 101 " ) : Pedes S Pedra ) Segmentado ANE4 ANE4 ANE4 ANE4 TMP1 TMPI TMP1 TMPI
30 | 2 | Ponte ER223 Prazeres | Estrada Regional 223 | Calheta | 32.737056 | -17.199556 | Rodovidria Ponte Arco Simples Betio | Desconhecido | 1 6 Arco de Volia| - 12 3 650 ——ANEL | ngo ANE2 | ANEI ANEI ML e ™MEL ™CI - ™C M2
Perfeita Fendilhagio no Pavimento TMCS T™MC2
Ponte ER223 Faji da ) . . ' .
31 2 P Estrada Regional 223 | Calheta | 32770030 | -17.227798 | Rodoviaria Ponte Arco Simples Betio Desconhecida | 1 6 Arco Eliptica| 6 12 3 1000 ANEI ANEI ANEI ANEI - ANE ™C! [T™CH| - ™CI ™CI - ™CL [ M|
ANEL ANEL ANEL ANET ANE T™MCT | TMCT T™MCI T™CI TMCI
Alvenaria de Aoco de Volta Fendilhagdo no Pavimento | ANE2 ANE2Z | ANE2 ANE2 T™MC2 | TMC2 T™MCZ | TMC2 TMC2
3 i i : 17227 i i ) 5 oS = B N B
3 Pante ER101 Parto Maniz | Estrada Regional 101 | Porta Moniz | 32825907 | -17.227799 | Rodoviria Ponte Arco Simples | VI | Desconhecido [ 1 6 i 6 12 1600 Orga:;h:ilc nlj:::’rlnf__,tm ANES N3 ANES e P es | macs vos | M3
AES TRR6
Pontc Antiga ER 101 Antiga Estrada N - — - | Alvenaria de Arco N - ) i - - - TRRI;
3 3 e B Repional 101 | Perto Moniz | 32854381 | -17.154307 Passagem Inf Arco Simples s 1956 1 35 e o 6 55 15 220 | Fendilhagio no Pavimento ANE2 ™CS e, M| 4
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RO
34 3 Ponte do Seixal 1 Engenbeiro Jorge | b voniz | 32.824458 | -17.113576 | Rodovidria Ponte Arco Simples Betdo Desconhecido 2 Arcode Voltn| 6 3 190 Incxisténcin de drglos de - - - - - T™C2 - - - - M|
Manuel Jardim Perfeita drenagem
35 3 Ponte do Seixal 2 Es"ad," Regional | o Noniz | 32.821412 | 217106213 | Rodovidria Ponte Arco Simples Betio Desconhecido 4 Arco de Volta 6 10 6 230 Orgios de Drenagem - . | ANEL | ANEL | AES T™CI R T™CI T™CI TRR6 | M | 1
o Jorge Perfeita Obstruides ANE2 ANE2
ANEI ANEL | ANEI | ANEI ANEI ANEI TMCI__| TMCI T™MCI TMCI TMCI
Inexisténcia de orgaos de
) ANE2 | ANE2 | ANE3 ANE2 ANE3 T™MP3 | TMCS T™MCS T™CS T™MCS
Ponte Estrada Dr. Jodo Estrada do Dr. Jodo o . IR Alvenaria de e Arco drenagem
36 3 el el Silo Vicente | 32.803949 | -17.045575 Ponte Arcos Miliiplos| g™ Desconhecido 12 Scgmontado 5 35 8 680 SNapet F T RN RV =5 0 EERETT M| 4
ANE4 ANE4 ANE4 TRR2
AE2
37 5 | Ponte ERI01 Boa Ventura | B30 Regional 101 | i onie | 32805361 | -16.967028 | Rodovidria Ponte Arco Simples Betio Descanhecido 8 Arcode Volta| ¢ 15 3 2400 ANEL__ ANEL - ANEI ANEI ANEI TMEL_{ ey ™CI T™C1 ™C M |2
Boa Ventura Perfeita Fendilhagio no Pavimento | ANE2 TMCS
38 | 4 | Ponte ERIOI Sio Jorge | FFada Regional 1014 g o | 32817604 | -16.899194 | Rodovidria Ponte Arco Simples | AA1venaria de 1950 28 | Awo 5 35 10 1400 - ANEI - - ANEI ANEI - ™CI TMCL | ey ™CE [ M| 1
Sdo Jorge Pedra Segmentado ANE2 T™MC3
ANEL ANEL ANEL ANEL ANEL TMCL__| TMCI TMCI TMCL TMCI
. 4 Ponte ;::::. :,R 101 . ,x::;ﬁ glst;lll:ﬂ"a santana | 32815238 | 16504797 | Rodovidria Ponte Asco Simples ;E;?:r; :]co Desconhecido Arc;)e(:;'e:f:lta . 0 s 1500 Fer(lJml'I]ag.a; nS Pavimento | _ANE2 i ANE2 ANE2 ANE2 TMC5 | TMCS TMCS TMCS ™ES | il s
§ & ; 6 m’gb;rm.z’;“gem ANE3 ANE3 ANE3 ANE3 T™MP1 | TMPI T™MPI T™PI T™PI
ANE2 ANEI ANE3 TMCI TMCI TMCS
Ponte Ramal do Caminho | Ramal do Caminho Passagem de N Alvenaria de . Arco ANE3 ANE2 ANE4 TMCS TMCS TMP1
5 : ) B : .
40 4 Real N23 Real N23 Santana 32828845 | -16.897633 Pedonal Pedes Arco Simples Pedra Desconhecido 10 Segmentado 3 15 & 130 ANE4 ANE2 ANE3 T™PI T™MCI T™PI M3
ANE4 T™MP3
41 4 | Ponte Ribeira da Metade | 540 Regional 101} e | 32782074 | -16.848483 | Rodovidria Passagem Inferior Alvenaria Alvenariade | ecido I3 Arco de Volta 10 90 10 680 B R . R - R R Blo
Faial Alargada Pedra ¢ Betdo Perfeita
B . . Alvenaria de . Arco ANEL ANE1 TMCI TMC1
42 4 P ER103 Faial E: a Reg 1103 3 2 2.75432 -16.880754 P Al S les Desconhecid 2 27 15 51 - ANEI ANEI ANE] T™MC1 T™CI1 T™MCI M 1
onte 03 Faial strada Regional 103 Santana 32754326 6.88075 onte rco Simples Pedra esconhecido 0 Parabélico 6 5 5100 Fendilhacio no Pavimento | ANEZ T™CS C C T™C3 C
43 4 Ponte do Faial Fstrada da Praia do | . | 32787361 | 16852434 Passagem Inferior | Arcos Miltiplos| VM4 | o onhecido 12 Arcode Volia| 40 10 700 . - - - . - - M|s
Faial Pedra Perfeita
Alvenaria de Arco de Vola ANEL ANEL ANEL TMCI TMCI TMCI
44 4 Ponte Rua da Igreja Rua da Igreja Machico 32771556 | -16.828111 Ponte Arco Simples Pedra Desconhecido 12 Perfeita 4 24 10 140 - ANE3 - ANE3 ANE3 - - TMC4 T™MC4 T™MC4 - M2
A ANE4 ANE4 ANE4 TMCS TMCS TMCS
Passazem Hidriuli S Afvenaria d ANEL ANEI ANEI T™MCI TMCI T™MCI
45 4 assagem THOTWIICE by oda Regional 108 | Machico | 32.746914 | -16.826851 assage Pértico ENaNa C8 | hosconhecido 1 Laje 6 4 2 2400 AES . ANE4 AES AES . TRRG TRR6 TRRG M| 4
ER108 Porto da Cruz Hidrdulica Pedra e Betdo AES
46 | 4 | PontodaAntiga ERIO Antiga Estrada Machico | 32.707889 | -16.767333 | Rodovidria Ponte Arco Simples | ATvenariade | onhecido 4 Arcade Volia| 10 5 470 - ANE1 - ANEI ANEI . . ™CI ™CI | T™MCL - M| 1
Agua de Pena Regional 101 Pedra ¢ Betao Perfeita
47 | 4 |PonteCaminho daFonte do) Caminho daFontedo |y o | 32703889 | -16.772667 | Rodovidria Ponic Arco Simples | Alvenariade 1o nhecido 3 Arcode Volia| 8 6 500 ANEI ANEL - ANEIL ANEI ANEI . ™CI ™Cl | T™CI ™CE | M| 2
Seixo Seixo Pedra ¢ Betao Perfeita
ag | 4 |PussosemHiddulicaAgua ) pyo o hecida Machico | 32707573 | -16.771270 | Pedonal Passagem | Gimples | Alvenariade -y, onhecido 2 Arcode Vol| ) 4 4 670 ___ANEL__ ANEL - ANEIL ANEI ANEI IMEL | i ™Cl | T™CI ™CE [ M]3
de Pena | Hidrdulica Pedra ¢ Betdo Perfeita Fendilhagiio no Pavimento TMCS
49 | 4 |Pessagem Hidrdulica Agua | Caminho da Fontedo | yp i | 33704127 | 216771690 | Pedonal Passagem Pértico Betio Descanhecido 5 Laje 3 5 2 430 - - - B ANEI - - - - T™CI - M1
de Pena 2 Seixo Hidrdulica
so | 4 | PomeERI2Santoda |0 0 Repional 102| Machico | 32747043 | -16.826003 | Rodovidria Ponte Arco Simples | Alvenanade | onhecido 10 Arco 6 14 6 2600 - 5 B B B B B - B B B|o
Serra | Pedra Segmentado
si | 4 | PomeERLO2Santoda o s Regional 102| Mach 32.740806 | 16830694 | Rodovidri Pont Porti Alvenariade | o Coecia 2 Laj 6 7 5 3400 | Fendilhaga ANE] ANEL | ANEI AES IMEL | TMC T™Cl MO TRR6 | M |3
Serra 2 8 a Reglonal achico o -106. odoviaria ‘onte ‘ortico Pedra e Betio esconhecido aje endilhagio no ¥ ALS - ALS ALS T™MCS TRRG TRRG E
Passagem Hidraulica — - - i - Passagem - Alvenarinde | , N o - ANEL i ANEI ANEI ] TMCI__| TMCI TMCI
52 4 ER102 Santo da Serra 2 Estrada RLg\lmal 102 | Santa Cruz 32.740611 16.835778 Rodovidria Hidréulica Pértico Pedra e Betdo Desconhecido 2 Laje [ 5 6 3700 }t.m]ﬂh:u,au no Pavimento AES AES AES AES T™CS TRRG TMCI TRRG TRR7 M 4
ANEI ANEI TMCI__| TMCI T™MCI TMCI
s3 | 4 | PomeERIO2Sanoda oo q Regional 102 | SantaCruz | 32724481 | -16.831733 | Rodovidria Ponte Pértico Alvenariade | |y hecido 3 Arco Abatido | 6 6 2 si00  [Eendithaclo no Pavimento |y o ANEd D g AES IMES IMCS 1 TMCS TRR6 | M | 4
Serra 3 Pedra e Betio AE4 TRR6&
AES
Ponie ER 102 Santo da | — . 7 . — - Alvenaria de ) Arco de Volta ANEI ANEI ANEL ANEL : TMCI . TMCI
54 4 Serra 4 Estrada Regional 102 | Santa Cruz | 32.706278 | -16.835222 | Rodovidria Ponte Arco Simples Pedra ¢ Betiio Desconhecido 4 Perfeita 6 10 5 4600 Fendilhagio no Pavimento | _ANEZ - ANE2 ANE1 T™MCS TMC1 TMC1 TMC1 T™MC2 M| 2
Ponte ER 102 Santo da L . Alvenaria de . Arco de Volta ANE1 ANE1 TMCI T™CI
4 ’ 7 -16. i ) 9 - R L
55 P Estrada Regional 102 | Santa Cruz | 32.704444 | -16.842861 | Rodovidria Ponte ArcoSimples | o4 e | Desconhecido 8 perteita 6 18 SI00 [ ANEI D2 ANEI ANEL Thcs ] T™C! TGS T™CI ™C | M |2
so | 4 |PonteAvenidadsdelunhol o ig 25 de Junhio | Santa Cruz | 32.688091 | -16.793614 | Rodovidria Ponte Alvenaria | Alvenariade |y e cido 8 Arco 15 20 8 260 | Fendilhagdio no Pavimento | ANEL - ANEI ANEI . ™CS | TMCI ™Mel  —MCL - M| 1
1 Alargada Pedra ¢ Betao Segmentado TMC3
57 4 |Ponte Avenida25 deJunho | g 55 de Junho | Santa Cruz | 32.684239 | -16.799366 | Rodoviéria Ponte Alvenaria | Alvenaria de | o i 14 Arcode Volta| g 10 10 480 ANEI ANEI - ANEI - T™CL | TMCI - TMCL - M| 1
2 Alargada Pedra ¢ Betdo Perfeita TMC3
Ponte do Caminho do Caminho do Ribeiro Alvenaria de ANE3 ANE] ANE3 | TMCS | ™MCI TMCS
58 4 . N . Santa Cruz | 32.680233 [ -16.797271 | Rodovidria Ponte Arco Simples Desconhecido 14 Arco Abatido 4 25 12 20 - ANE4 - ANE3 ANE4 - - TMP1 TMCS TMP1 - M| 3
Ribeiro Francés Francés Pedra —
ANE4 TMP1
Avenaria de Arco de Vola ANEL ANEL ANEL TMCI TMCI TMCI TMCI
59 4 Ponte ER206 Santa Cruz | Estrada Regional 206 | Santa Cruz | 32.681151 | -16.799956 | Rodovidria Ponte Arco Simples Pedra e Betd Desconhecido 4 Perfeit 6 8 5 290 - - ANE3 ANE3 ANE3 - TMCS T™MCS TMCS T™CS M2
edra ¢ Bewo eriera ANEA ANE4 ANEA TMPI TMPI TMPI
Fendilhagio no Pavimento ANEI - T™MCI
[ ANE3 | Degradagdo TMC5
60 4 Ponte de St Jogo | e Padre Alfredo | o oo | 32.675111 | -16.805694 | Rodovidria Ponte Arco Simples | ANVenniade | onhecido 3 Arcode Voltn| 10 7 420 - o [Tl ANEL do TMCS - TMC1 ™C M| 2
Vieira de Freitas Pedra Perfeita do Revestiment
Revestimen 0
. . Alvenaria de . Arco ANEI] ANEI ANE] TMC1 TMC1 TMCI TMCI
o |- .
61 4 Ponte Pedonal Gaula Rampa do Castelejo | Santa Cruz | 32.674942 16.804587 Pedonal Ponte Arco Simples Pedra Desconhecido 4 Segmentado 3 8 5 320 ANE1 ANEZ ANED ANE1 TMC1 TMC2 T™MCS T™MCS T™MCS M| 1
G | 4 | PomeAntigadoPorio | EstradaRegional 01} o oy | 32662183 | -16.813064 | Rodovidria |Passagem Inferior| “Mvenaria | Abvenariade 5 oo ido 10 ArcodeVolaf 120 15 510 - - B B B . . . - . . B|o
Novo Gaula Alargada Pedra e Betio Perfeita
. . . Passagem de . Alvenaria de . Arco ANE1 - ANE1 TMC1 TMC1 TMC1 TMC1
C: 4 655194 | -16. ] s -
63 1 Ponte Pedonal Canigo Desconhecido Santa Cruz | 32.65519 16.840972 Pedonal Pedes Arco Simples Pedra Desconhecido [ Segmentado 3 12 7 1900 ANE1 ANL2 ANEZ ANEI ANE1 TMCI T™MC2 T™MCZ T™MC3 T™MCS M1
R } Camara de ) - ) Arco de Volta ANEI ANEIL ANEL ANEL ANEL TMCI . TMCI
64 1 Ponte Camara de Lobos Desconhecido Lobas - - Rodovi Ponte Arco Simples Betio Desconhecido 3 Perfeita 6 6 4 400 Fendilhacio no Pavimento - T™MCS TMC1 TMC1 T™MCS TMC1 M| 2
ANE1 ANEI] AE4 ANEI TMC1 TMC1 TMCI
; . Passagem . | Alvenaria de . Arco de Volta Fendilhagio no Pavimento ANE4 AES ANE4 TMCS TMCS TMC3
65 3 | Ponte Pedonal Porto Moniz Desconhecido Porto Moniz - - Pedonal Hidraulica Arco Simples Pedra Desconhecido 2 Perfeita 2 4 4 2000 | AE2 - AE3 AES TP TRR6 TRRI TRR6 M4
| AES TRRI
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Anexo 3 — Localizacdo das Pontes Antigas
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Distribuicdo das Pontes Antigas na Ilha da Madeira

Dados do mapa 2 km

Legenda:

® Zonal
® Zona2
€ Zona3l
© Zona4
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Anexo 4 — Artigo

Artigo submetido no 4° Congresso Nacional sobre Seguranca e Conservacdo de Pontes
(ASCP’2015).
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Pontes Antigas na llha da Madeira — Caracterizagao e Diagndstico

Fabio Rodrigues
Universidade da Madeira, Funchal

José Santos
Universidade da Madeira, CCCEE, Funchal

RESUMO: Na llha da Madeira existem diversas pontes antigas essencialmente de
alvenaria de pedra e algumas de betdo, que constituem um valioso patrimoénio histérico,
gue importa conhecer e conservar. Nesse sentido apresenta-se neste artigo os resultados
de um estudo de levantamento e caracterizacdo de um vasto conjunto de pontes antigas
da llha da Madeira. Observou-se que grande parte destas é de alvenaria de pedra, por
vezes ja reforcadas com betdo, e que estas apresentam algumas anomalias
essencialmente ndo estruturais, principalmente a presenca de vegetagcdo. Como tal, estas
estdo em razoavel estado de conservacgéao, sendo importantes os trabalhos de manutencgéo
correntes.

1 INTRODUCAO

A llha da Madeira possui um vasto patrimonio de pontes antigas que importa conhecer
e conservar. A construcdo de pontes de alvenaria de pedra foi uma técnica muito utilizada
no passado. Apesar de a sua construcao ter caido em desuso, algumas destas pontes
ainda se encontram em funcionamento, adquirindo, também, valor patrimonial. A sua
preservacao torna-se essencial, para que continuem a servir 0s propdsitos para 0s quais
foram construidas, bem como, para a importancia estética e o valor patrimonial que
adquiriram.

Estas obras de arte, tal como todas as outras estruturas védo perdendo ao longo do
tempo as suas carateristicas de resisténcia e funcionalidade para as quais foram
projetadas. O estado de conservacdo e de manutencdo e a avaliacdo da seguranca das
obras de arte séo motivos que tém originado preocupacdes por parte das entidades que
gerem as redes rodoviarias da ilha (Municipios, Diregdo Regional de Estradas, Via Litoral
e Via Expresso).

Neste artigo apresenta-se 0s resultados de um estudo que teve em vista o levantamento
e caracterizagdo de um vasto conjunto de pontes antigas da llha da Madeira. Este estudo
iniciou-se com um levantamento (inspecdo visual e o preenchimento de uma ficha de
inspecdo previamente realizada), por cada obra de arte. Posteriormente procedeu-se a
uma analise estatistica de modo: i) a caraterizar fisicamente estas obras de arte (geometria,
materiais, tipo de estrutura, etc.), ii) identificar e sistematizar as principais anomalias e iii)
avaliar o estado de conservagéo e de manutencéo globais.

A identificacdo destas obras de arte permitiu averiguar que existe a necessidade da
realizacdo de interven¢des de manutencdo em algumas pontes, com o intuito de cumprir
as exigéncias funcionais e de segurancga destas estruturas.
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2 IDENTIFICAGAO DAS PONTES

2.1 Ficha de inspecgao desenvolvida

De forma a identificar e apresentar o levantamento das obras de arte antigas na llha da
Madeira, recorreu-se a criagdo de uma ficha de inspecao visual. Esta exibe algumas
semelhancas a ficha apresentada no manual de inspec¢fes das Estradas de Portugal (EP),
principalmente no que diz respeito aos critérios adotados para a identificacdo do estado de
manutencéo e do estado de conservacao.

De forma a facilitar a introducdo da informacdo adquirida a ficha de inspecao esta
dividida em cinco partes: i) Identificacdo da estrutura / Carateristicas geométricas, ii)
Descricdo das componentes / Anomalias / Possiveis intervengfes, iii) Estado de
conservacao / Estado de manutencdo, iv) Observacgdes e v) Registo fotografico.

2.1.1 Identificac@o da estrutura / Carateristicas Geométricas

Com o primeiro ponto da ficha de inspecéo visual pretendeu-se registar a localizacdo
geografica de cada ponte (i.e. concelho, freguesia, via a que pertence, identificacdo do
curso de agua e coordenadas geograficas). Quando possivel reuniu-se informacao acerca
do periodo de construcdo, projetista e dono da obra. Pretendeu-se ainda registar as
carateristicas tipolégicas e geométricas (e.g. tipo de utilizacéo, tipo de estrutura, tipo de
obra, tipo de ponte, comprimento total, largura total e altura maxima) da obra de arte em
estudo.

2.1.2 Descri¢do das componentes / Anomalias / Possiveis intervencdes

Neste ponto da ficha de inspecdo visual, pretendeu-se descrever as principais
componentes das pontes antigas analisadas, nomeadamente o tabuleiro, encontro, arco,
pilar, talha-mar, talhantes guarda corpos e pavimento, bem como as anomalias
apresentadas nestes elementos. Foram ainda abordados as principais solucbes de
intervencdo (e.g. reabilitacdo, reforco e manutencdo) efetuadas as obras de arte
analisadas. E no caso de haver algum dano na estrutura foram propostas algumas
intervencdes a realizar.

2.1.3 Classificacdo do estado de manutencédo e de conservacao

A terceira parte da ficha de inspecéo visual teve o intuito de classificar o estado de
manutencéo e o estado de conservacdo dos varios elementos das pontes antigas na llha
da Madeira.

2.1.3.1 Estado de conservacao

A semelhanca da EP definiu-se o estado de conservacdo como um indicador das
condi¢cbes de desgaste, deterioracdo e funcionamento da estrutura. Foi definido numa
escala que varia entre 0 e 5, correspondendo 0 a um estado de conservacéo 6timo (indica
gue os componentes se encontram em boas condi¢gfes) e a 5 um estado de conservacao
muito mau (podendo ser perigoso o uso da ponte). Esta classificacdo foi atribuida
inicialmente a cada componente e posteriormente a ponte no global. As regras adotadas
na atribuicdo do estado de conservagéo ndo diferiram muito das que sdo aplicadas pelo
manual da EP (Quadro 1).

2.1.3.2 Estado de manutengéo

Definiu-se ainda o estado de manuteng&o para assinalar se os trabalhos de manutencao
correntes (i.e. Limpeza da vegetacéo e dos elementos de drenagem, reparacdo pontual
dos elementos, etc.) sdo realizados ou ndo. A semelhanca da EP, atribuiram-se as
seguintes classificagbes:

- Bom (B) — Se os trabalhos de manutencgé&o séo realizados.

- Mau (M) — Se for necessario realizar trabalhos de manutencéo.
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Quadro 1. Interpretagdo da classificagdo do estado de conservacao.

Classificacéo Interpretacéo

Estado de Conservagao 6timo. N&o existe necessidade de realizar qualquer tipo

0 de reparacdo ou manutenc¢do. Capacidade do material e execucéo perfeitas.

Estado de Conservacédo bom. N&o € necessario realizar reparacdes. Poderéo ser
1 detetadas algumas imperfeicbes sem importdncia na durabilidade e
comportamento da estrutura.

Estado de Conservacéo razoavel. Podera haver necessidade de reparacfes nédo
prioritarias. Poderdo ser detetadas algumas imperfeicGes com certa importancia

2 . SO
na durabilidade e comportamento da estrutura, mas que n&o justificam
reparacgdes imediatas.
3 Estado de Conservacdo mau. Necessidade de reparagfes. Apresenta anomalias
que colocam em causa o funcionamento e a durabilidade da estrutura.
Estado de Conservacdo mau a muito mau. Necessidade de reparacdes
4 prioritarias. Componente com esta classificacdo apresenta um funcionamento

defeituoso que coloca em causa a durabilidade e o comportamento da estrutura,
ndo cumprindo o nivel de servico para o qual a obra de arte foi concebida.

Estado de Conservacdo muito mau. A estrutura apresenta anomalias que
5 colocam em causa a seguranca dos utilizadores. Necessidade de reparacdes
imediatas ou substituicdo dos elementos mais degradados.

2.1.4 Observacdes
Na quarta parte da ficha de inspecéo visual pretendeu-se anotar informacdes relevantes
sobre a ponte ndo efetuadas nas outras secc¢oes.

2.1.5 Registo fotografico
Por fim, na quinta parte da ficha de inspec¢éo visual pretendeu-se colocar as fotografias
mais relevantes da ponte e do seu estado de conservacao.

2.2 Pontes analisadas

Inicialmente, foi efetuado um registo histérico das diferentes pontes, procedendo-se a
consulta de material especifico das mesmas disponivel nos 6rgédos apropriados (e.g.
Arquivo Regional, Dire¢do Regional de Estradas e Municipios da llha da Madeira).

Posteriormente efetuaram-se as visitas aos locais das pontes antigas na llha da
Madeira, principalmente constituidas por alvenaria de pedra. Foram identificadas e
selecionadas um total de 65 obras de arte distribuidas por toda a regido (Figura 1).

Figura 1. Localizag&o das pontes antigas analisadas na llha da Madeira
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A llha da Madeira é constituida por 10 concelhos, sendo que o Funchal e Santa Cruz
sd0 0s que apresentam maior numero de pontes analisadas (18 e 12 obras de arte,
respetivamente). Por sua vez, os concelhos da Calheta e de S&o Vicente (2 obras de arte
cada) sdo os que apresentam menor numero. Tal deve-se a um maior desenvolvimento
populacional na Costa Sul da llha da Madeira, ao longo dos séculos. No Quadro 2
apresentam-se alguns exemplos de pontes antigas analisadas.

Quadro 2. Exemplos de obras de arte analisadas.

Tipo de Tipode  Material de

Ponte Obra estrutura  Construcdo Imagens
Ponte .
Caminho Velho Ponte A reo Alvenaria
. Simples de Pedra
da Igreja
Alvenaria Alvenaria
Ponte Monte Ponte de Pedra e
Alargada ~
Betéo
Ponte ER222 Arco
Madalena do Ponte . Betao
Simples
Mar
Ponte Ramal .
do Caminho Passagem Arco Alvenaria

NO23 de PeGes  Simples de Pedra

Ponte Estrada
Monumental
Sao Martinho

Passagem Arcos Alvenaria
Inferior Multiplos  de Pedra
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3 CARATERIZAGCAO DAS PONTES

Apbs a pesquisa e consulta de documentos histéricos, a realizacéo de inspeg¢des visuais
e o preenchimento das fichas de inspecéo visual das pontes antigas na Illha da Madeira
realizou-se uma tabela resumo para facilitar a analise global dos resultados.

Na Figura 2 apresentam-se os diferentes tipos de obra existentes na llha Madeira.
Verifica-se que a maioria das obras de arte identificadas na Regido é do tipo ponte,
perfazendo um total de 45. Denote-se que ainda foram identificadas passagens hidraulicas,
passagens inferiores e passagens de pedes.
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Passagem Hidraulica Passagem Inferior Ponte Passagem de Pedes

Figura 2. Numero de obras de arte por tipo de obra.

Relativamente ao tipo de estrutura (Figura 3) evidencia-se o predominio das obras de
arte executadas com arcos simples, patente em 45 das estruturas estudadas. Isto deve-se
a simplicidade de execucéo deste tipo de estrutura. Ja as estruturas do tipo portico e arcos
multiplos revelaram-se poucos comuns nas 65 obras de arte analisadas.
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Figura 3. NUmero de obras de arte por tipo de estrutura.

Na Figura 4 apresenta-se a percentagem de obras de arte por comprimento total da
estrutura. Torna-se relevante mencionar que o comprimento total para as pontes em estudo
corresponde & distancia entre as faces dos encontros. Observou-se que 45% das obras de
arte em estudo apresentam comprimentos totais entre 6 e 12m, enquanto, apenas 2%
apresentam comprimentos superiores a 100m. Isto deve-se ao facto de na llha da Madeira
os vales serem bastante encaixados, pelo que ndo foram construidas pontes de grande
comprimento.
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m[0.5] m[6.12] ®[13.26] =[27.54] ™[55,100] ™ [+100]

Figura 4. Percentagem de obras de arte por comprimento total [m].

Relativamente ao tipo de material aplicado nas pontes em estudo (Figura 5),
consideraram-se dois aspetos, nomeadamente o material abundante na estrutura e o
aplicado nas intervencdes efetuadas.

A tabela e figura anterior, mostram que 49% das obras de arte em estudo sdo
construidas com recurso a alvenaria de pedra e betédo. Ja 37% sdo compostas por alvenaria
de pedra e em apenas 14% recorreu-se a execucdo de pontes em bet&o. E importante
referir que cerca de metade das estruturas analisadas séo constituidas com alvenaria de
pedra e betdo devido as intervencdes de reabilitacdo ja realizadas ao longo da vida das
estruturas.

mBetdo mAlvenariade Pedra  m Alvenaria de Pedra e Betdo

Figura 5. Percentagem de obras de arte por tipo de material.

4 ESTADO DAS PONTES

Seguidamente procedeu-se a andlise do estado das pontes. Identificaram-se as
anomalias mais comuns observadas aquando das inspecdes visuais as obras de arte, o
seu estado de conservacdo e de manutencdo de forma a caraterizar a condicdo das
estruturas analisadas.

De modo a facilitar a leitura das figuras seguintes, consideraram-se as anomalias
estruturais e ndo estruturais referidas no Quadro 3.
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Quadro 3. Classificagdo das anomalias.

Tipos de anomalias Descrigéo
ANE1 Vegetacao e poluigdo biol6gica
ANE2 Presenca de agua e humidade
Anomalia ndo ANE3 Perda de argamassa nas juntas
estrutural ANE4 Degradacio do material pétreo
OoDO Orgaos de drenagem obstruidos
IOD Inexisténcia dos 6rgdos de drenagem
FP Fendilhacdo no pavimento
AE1l Infraescavacéo e eroséo das fundacdes
AE2 Abertura de fendas longitudinais e transversais
Anomalia estrutural AE3 Movimento dos apoios
AE4 Danos nos muros de timpano
AE5 Destacamento, destacamento e rotura de elementos
Cor. Corrosao nas armaduras ou nos guardas corpos metalicos

Na Figura 6 apresenta-se a percentagem de obras de arte com determinada anomalia.
Constata-se que 85% das estruturas estudadas apresenta anomalias de indole nao
estrutural, sendo as anomalias mais comuns: a presenca de vegetacao e poluicao biolégica
(ANE1 — 85%), a presenca de humidades (ANE2 — 38%), a perda de argamassa nas juntas
(ANE3 - 38%) e a degradacao do material pétreo (ANE4 — 32%).

No que concerne as anomalias estruturais estas sao felizmente muito mais escassas,
destacando-se a fendilhac&o no pavimento (FP — 49%), o deslocamento, destacamento ou
rotura de elementos (AE5 - 14%) e a abertura de fendas (AE2 — 6%). Constatou-se que a
origem destas anomalias deve-se a auséncia de manutencdo peridédica e as cargas
excessivas a que estas obras de arte encontram-se submetidas.
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80%
70%
60%

49%
50%

10% 38%  38%
¢ 32%
30%
20% 14%
9%

10% 19 6%

2% 2% 3% 2%
0%
ANE1 ANE2 ANE3 ANE4 ODO [OD FP AEl AE2 AE3 AE4 AES Cor

Anomalia Nio Estrutural Anomalia Estrutural

Figura 6. Percentagem de obras de arte por tipo de anomalias.

Na Figura 7 mostra-se a percentagem de anomalias observadas em cada um dos
materiais de construcdo das pontes. Verifica-se que as anomalias indole ndo estrutural
ANE1 e ANE2 e a anomalia estrutural FP estdo presentes em todos os tipos de material.
E importante realgar que as anomalias presentes nas estruturas de alvenaria de pedra sdo
superiores as existentes nas pontes constituidas por alvenaria de pedra e betdo e nas
pontes constituidas apenas por betdo. Isto acontece porque as pontes de alvenaria de
pedra sdo mais antigas do que as outras (alvenaria de pedra e betdo e apenas betéo).
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Figura 7. Relagéo entre o tipo de anomalia e material de construgéo.

Na Figura 8 exibe-se a percentagem de anomalias observadas em cada um dos tipos
de obra. Constata-se que nos tipos de obras ponte, passagens inferiores e passagens de
pebdes as anomalias predominantes sdo as de indole ndo estrutural, nomeadamente a
ANE1, ANE2, ANE3 e ANE4. J4 nas passagens hidraulicas analisadas manifestaram uma
maior predominancia de anomalias de indole estrutural (e.g. AE5) em relacdo as outras
obras analisadas. Portanto o padrdo de anomalias € um pouco diferente nas passagens
hidraulicas.

209
/ ﬁ[’ Ah/ Passagem de Pedes
P 7

Figura 8. Relac&o entre o tipo de anomalias e o tipo de obra.

Na Figura 9 exibe-se a percentagem de anomalias observadas em cada um dos tipos
de estrutura. Verifica-se que nas obras de arte dos tipos alvenaria alargada, arcos multiplos
e arcos simples predominam as anomalias de indole ndo estrutural, enquanto nas
estruturas do tipo pértico expressaram uma maior predominancia de anomalias de indole
estrutural.
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Figura 9. Relagéo entre o tipo de anomalias e o tipo de estrutura.
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Na Figura 10 apresenta-se a distribuicdo do estado de conservagédo observado nas 65
pontes analisadas. Constata-se que que os estados de manutencdo mais comuns nas
pontes em estudo sdo os do tipo 1 e 2. Para estas classificacdes o Quadro 1 indica a
necessidade de efetuar repara¢gfes nao prioritarias, persistindo a necessidade de realizar
uma certa manutencdo, de modo a nao prejudicar a durabilidade e o comportamento da
estrutura. As classificacdes de 3 e 4 atribuidas a 18 pontes ndo se referem a problemas
estruturais, mas sim a auséncia de guarda corpos. A classificacdo de 5 foi atribuida numa
ponte atualmente inativa.
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Figura 10. Nimero de obras de arte segundo o estado de conservacao.

Relativamente ao estado de manutencao apresenta-se na Figura 11 as classificacdes
atribuidas as 65 pontes analisadas. Observou-se que existe a necessidade de realizar
intervencBes de manutencdo a 59 pontes, 0 que equivale 91% das estruturas em estudo.
Estas intervencdes de manutencdo referem-se na grande maioria dos casos a trabalhos
manutencéo corrente (e.g. limpeza de vegetacao e poluicao bioldgica).
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Figura 11. Nimero de obras de arte segundo o estado de manutencéo.

5 CONCLUSOES

Este artigo teve como objetivo efetuar uma andlise de caraterizagao e diagnéstico de 65
pontes antigas na llha da Madeira. Verificou-se assim que muitas das pontes analisadas
séo constituidas por alvenaria de pedra, no entanto devido as muitas reparagdes entretanto
efetuadas constatou-se que cerca de metade das obras de arte analisadas séo do tipo
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mistas (alvenaria de pedra e betdo). Cerca de metade destas pontes tem um vao inferior a
15m e a grande maioria é do tipo arco simples.

Relativamente as anomalias observadas nas pontes analisadas observou-se que
grande parte destas apresenta anomalias ndo estruturais, principalmente presenca de
vegetacao e poluicéo bioldgica, presenca de humidade, perda de argamassa e degradacéo
do material pétreo. Em relagdo as anomalias estruturais, com excec¢édo da fissuracao do
pavimento, estas sdo muito menos comuns, destacando-se o deslocamento, destacamento
ou rotura de elementos e a abertura de fendas. Estas anomalias surgiram devido a
auséncia de manutencao periddica ou as cargas excessivas a que estas pontes se
encontram sujeitas.

No que diz respeito a analise do estado de conservagdo nas obras de arte analisadas
observou-se que os estados de conservacdo predominantes nestas estruturas sao do tipo
1 e 2, indicando assim a necessidade de realizar intervencbes de reabilitacdo nédo
prioritarias a médio e longo prazo. As pontes com classificacdes de 3 e 4 ndo apresentam
problemas estruturais, mas auséncia de guarda corpos.

Na generalidade as estruturas estudadas estdo em mau estado de manutencéo, sendo
importantes os trabalhos de manutencao correntes, principalmente a limpeza da vegetacdo
e a remocao da poluicao bioldgica.

Na realizacdo deste trabalho constatou-se que ndo existe um sistema de gestdo para
estas pontes antigas, pelo que se sugere realizar um Sistema de Gestao de Obras de Arte
Antigas, entre os Municipios e a Direcdo de Regional de Estradas, que permita conhecer
e gerir mais eficazmente todas as obras de arte, ha semelhanca do que ja existe para as
grandes pontes, viadutos e tuneis da Via Rapida e Via Expresso.
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