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RESUMO: O uso de estacas de madeira em fundagdes profundas representa uma solugdo tradicional na
engenharia civil, especialmente em regides amazonicas, onde a disponibilidade de espécies com propriedades
mecanicas adequadas favorece sua aplicagdo. Contudo, esse tipo de fundacdo tem sido progressivamente
substituido por sistemas em concreto e ago, muitas vezes sem avaliacdo criteriosa de sua viabilidade. Este
artigo avalia a viabilidade do uso de estacas de madeira em fundagdes de pontes rodoviarias no Estado do
Amapa, considerando aspectos geotécnicos, normativos, ambientais e econémicos. A metodologia adotada
compreendeu revisdo bibliografica, analise normativa com base na NBR 6122:2019 e entrevistas
semiestruturadas com engenheiros civis atuantes na regido. Os resultados indicam que, quando adequadamente
especificadas, tratadas e executadas, as estacas de madeira apresentam desempenho satisfatorio, sobretudo em
solos saturados e com lengol freatico elevado. Embora o custo inicial seja geralmente inferior ao de solugdes
convencionais, a durabilidade e a necessidade de manuten¢do frequente configuram fatores limitantes.
Conclui-se que as estacas de madeira constituem uma alternativa tecnicamente viavel para pontes rodoviarias
de pequeno e médio porte no Amapa, desde que adotados critérios rigorosos de projeto, controle executivo e
sustentabilidade ambiental.

PALAVRAS-CHAVE: Estacas de madeira, Fundagdes profundas, Pontes rodoviarias, Sustentabilidade.

ABSTRACT: The use of timber piles in deep foundations is a traditional solution in civil engineering,
particularly in Amazonian regions where suitable wood species are available. However, timber foundations
have been increasingly replaced by concrete and steel systems, often without a detailed feasibility assessment.
This paper evaluates the feasibility of using timber piles in road bridge foundations in the State of Amapa,
Brazil, considering geotechnical, regulatory, environmental, and economic aspects. The methodology included
a literature review, normative analysis based on NBR 6122:2019, and semi-structured interviews with civil
engineers working in the region. The results indicate that, when properly specified, treated, and installed,
timber piles show satisfactory performance, especially in saturated soils with high groundwater levels.
Although initial costs are generally lower than those of conventional solutions, durability and maintenance
requirements remain limiting factors. It is concluded that timber piles are a technically feasible alternative for
small- and medium-span road bridges in Amapa, provided that strict design, construction control, and
sustainability criteria are adopted.

KEYWORDS: Timber piles, Deep foundations, Road bridges, Sustainability.
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1 INTRODUCAO

As pontes de madeira, principalmente as de pequenos vaos, sdo largamente empregadas nas estradas
vicinais brasileiras e tem extrema importancia no ambito socioecondémico do pais, seja para o deslocamento
de pessoas como para a logistica de transporte de mercadorias. Com uma enorme reserva florestal e capacidade
de reflorestamento, as pontes de madeira de pequenos ¢ médios vaos sdo bastante competitivas no ponto de
vista econdmico em relagdo a outros materiais com base em custos iniciais e a longo prazo, principalmente
devido ao seu baixo custo energético de produgdo. No Brasil, observa-se que, embora exista niimero
consideravel de pesquisas sobre superestruturas de pontes de madeira, 0 mesmo ndo ocorre em relagdo as
subestruturas, especialmente no que se refere as fundagdes com estacas de madeira. (MINA e DIAS, 2008)

Segundo Calil Junior et al., (2006), apesar de estar sujeito ao apodrecimento e ataques de insetos, a
madeira ¢ um material duradouro quando utilizada com tratamento preservativo quimico adequado, protegendo
e evitando sua deterioragdo por um periodo de 50 anos ou mais, tendo pouca manutencao durante sua vida util.
Na construgdo civil, as estacas de madeira sdo utilizadas desde os primordios, porém atualmente seu uso esta
bastante reduzido.

O Amapa ¢ um estado da regido Norte do Brasil, conhecido por sua rica biodiversidade e pelas
comunidades ribeirinhas que habitam as margens dos rios da regido. A construgdo civil ¢ uma importante
atividade econdmica do estado, e a utilizagdo de estacas de madeira ¢ uma pratica comum na construcdo de
edificagdes, principalmente em areas alagaveis e em regides com solos instaveis. A utiliza¢do de estacas de
madeira para construg@o civil ¢ uma técnica milenar, que tem sido utilizada em todo o mundo desde tempos
imemoriais. Estima-se que milhdes de estacas de madeira ainda estejam em servigo, suportando desde
pequenas edificagdes até grandes estruturas, como igrejas, palacios e construgdes hidraulicas, incluindo muros
de cais e pontes. (KLAASSEN ¢ CREEMERS, 2012)

A selecdo inadequada do tipo de martelo pode resultar em danos as estacas, uma vez que martelos com
energia superior a especificada podem causar fissuragdo ou esmagamento, enquanto martelos
subdimensionados podem comprometer a eficiéncia da cravagdo. (DAS, 2011)

A utilizag@o de estacas de madeira como fundagdes para pontes rodoviarias no Amapa tem uma grande
relevancia para a pesquisa cientifica, uma vez que permite estudar a eficacia e a durabilidade desse tipo de
fundagdo em um ambiente especifico, que apresenta particularidades que podem influenciar no desempenho
da estrutura.

As construgdes com pegas rolicas de madeira aparecem como alternativa viavel para estruturas civis,
rurais e de infraestrutura, incluindo estacas de fundagdes, passarelas e pontes, por conciliarem aspectos de
sustentabilidade social, econdomica e ambiental. (BRITO, 2010)

As causas associadas aos problemas observados em fundacdes de estacas de madeira sdo amplamente
conhecidas ¢ estdo relacionadas, principalmente, a fatores de projeto, execugdo, sobrecarga e condigdes
hidrologicas inadequadas, e ndo ao material em si. (KLAASSEN e CREEMERS, 2012)

Resultados obtidos por Mina e Dias (2008) demonstram que estacas de madeira sdo excelentes
elementos estruturais para uso em fundag¢dGes, apresentando desempenho compativel com aplicagdes em pontes
de pequeno vdo. (MINA e DIAS, 2008)

Diante desse contexto, o presente artigo tem como objetivo avaliar a viabilidade técnica, ambiental e
econdmica do uso de estacas de madeira em fundag¢des de pontes rodoviarias no Estado do Amapa, a luz da
literatura especializada, da normativa brasileira vigente e da percepgdo de profissionais atuantes na regiao.

2 METODOLOGIA

A pesquisa adotou abordagem qualitativa e exploratéria, combinando revisdo bibliografica sistematica,
analise normativa conforme a NBR 6122:2019 e entrevistas semiestruturadas com engenheiros civis atuantes
em projetos e obras de pontes rodoviarias no Estado do Amapa.

2.1 Descricao do Local

O Estado do Amapa esta localizado no extremo norte do Brasil, na Regido Norte do pais. Sua posigdo
geografica € Unica e estratégica, fazendo fronteira com o Oceano Atlantico e com dois paises da Guiana: a
Guiana Francesa, a leste, € o Suriname, a oeste. Devido a sua localizagdo geografica e a grande quantidade de
recursos naturais, o Amapa desempenha um papel estratégico para o pais, contribuindo para a economia
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brasileira através da exploracdo de minérios, madeira, pesca, turismo e producdo de energia hidrelétrica. A
figura 1 apresenta o mapa dos municipios, divisas e a linha do Equador. (IBGE, 2024)
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Figura 1. Mapa dos Municipios no estado do Amapa Fonte: IBGE (2024)

A capital do Estado ¢ Macapa, que esta situada as margens do rio Amazonas, cerca de 15 km ao sul da
linha do Equador, o que confere a cidade uma caracteristica Unica, a Linha do Equador passa exatamente pelo
meio da cidade. Isso resulta em uma influéncia direta da Zona de Convergéncia Intertropical, favorecendo um
clima equatorial imido. A estag@o seca, por sua vez, ocorre entre agosto e dezembro.

As caracteristicas do solo no Amapa sdo diversificadas devido a ampla variedade de formacdes
geologicas presentes no estado. A regido abrange desde solos arenosos e argilosos até solos lateriticos e solos
de varzea. Além disso, ¢ comum encontrar solos organicos em areas de manguezais € regides proximas a rios.

A topografia do Amapa ¢ caracterizada por uma combinagao de planicies costeiras, areas de manguezais,
planaltos e serras. A infraestrutura de transportes do Amapa dispde de 4 rodovias estaduais e 2 rodovias
federais, sendo estas: BR-156, que se estende do municipio de Oiapoque, no extremo norte do estado, ao
municipio de Laranjal do Jari, no sul; BR-210, que vai de Roraima a Porto Grande e Macapa.

A rede rodovidria do Amapa apresenta uma série de problemas estruturais que trazem prejuizos a sua
populagdo e refletem diretamente na economia do estado. Longos trechos sem pavimentagdo, problemas de
escoamento da agua e pontes de madeira com a estrutura comprometida sdo os maiores desafios enfrentados.

2.2  Procedimentos
2.2.1 Fichamento e selecdo de citacoes

O processo de fichamento inicialmente, foi realizado um levantamento bibliografico com base em fontes
académicas e literatura especializada, selecionando trabalhos que abordam a tematica de estacas de madeira
em fundagdes de pontes rodoviarias.

2.2.2 Entrevistas semiestruturadas

A entrevista foi elaborada com 8 perguntas, abordando questdes sobre as razdes e vantagens da
utilizagdo de estacas de madeira em fundagdes de pontes rodoviarias no Estado do Amapa. A entrevista foi
realizada junto a um grupo de engenheiros civis, composto com no (minimo trés € no maximo cinco)
profissionais, que possuam experiéncia e conhecimento na area de projeto e construg@o de pontes.

As entrevistas com os engenheiros civis foram conduzidas de forma integrativa com a literatura,
buscando aprofundar as respostas obtidas na entrevista e complementar com experiéncias praticas dos
profissionais. Essa abordagem permitiu obter uma visdo mais ampla e embasada sobre a utiliza¢ao de estacas
de madeira em pontes rodoviarias no contexto especifico do Estado do Amapa.
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2.2.3 Processamento dos dados de forma qualitativa

Creswell e Poth (2018), Fontana e Frey (2005), sdo fundamentais para entender ¢ embasar a escolha da
abordagem qualitativa, especialmente no contexto das entrevistas semiestruturadas, contribuindo para a
constru¢do de uma pesquisa solida e cientificamente embasada sobre o uso de estacas de madeira para
fundagdes de pontes rodoviarias no Estado do Amapa. Creswell e Poth (2018), referem-se a um método de
pesquisa que oferece certa flexibilidade ao entrevistador, permitindo seguir uma estrutura basica de questdes
predefinidas, mas também adaptar e explorar novos topicos ou questdes emergentes conforme a interagdo com
o entrevistado.

As entrevistas semiestruturadas foram conduzidas com engenheiros civis especializados em projetos e
construg¢des de pontes rodoviarias, a fim de compreender suas visdes e conhecimentos sobre a utilizagdo de
estacas de madeira em fundagdes de pontes no Estado do Amapa. Para processar os dados qualitativos obtidos,
as respostas foram compiladas e organizadas em quadros individuais, permitindo uma analise comparativa
entre as percepgoes e experiéncias dos profissionais entrevistados.

A compilagdo e organizacdo desses dados em quadros individuais permitiram uma analise aprofundada
das respostas dos engenheiros civis, identificando convergéncias e divergéncias em suas percepgdes e
experiéncias. A abordagem integrativa entre as entrevistas e a literatura proporcionou uma compreensao mais
holistica e embasada sobre a utilizagdo de estacas de madeira em fundagdes de 59 pontes no Estado do Amapa.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Motivacio da utilizacdo das estacas de madeira para fundacdes

A revisao de literatura apresentada aborda um tema importante e relevante para a engenharia civil e
ambiental, que ¢é a utilizacdo de estacas de madeira como fundagdes de pontes rodoviarias no Estado do Amapa.

Mina (2005), enfatizou que com o crescente interesse em materiais de construgao resistentes, duraveis
e ecologicos, bem como o desenvolvimento de novas técnicas de ligagdo e materiais derivados da madeira, as
pontes de madeira tém despertado um interesse renovado. Isso mostra que ha uma tendéncia de revalorizagio
das estruturas de madeira, inclusive em fundagdes de pontes rodoviarias, devido as suas caracteristicas
sustentaveis e propriedades mecanicas adequadas.

A escolha de estacas de madeira como fundac¢des de pontes rodoviarias pode ser uma abordagem
interessante e sustentavel, considerando a abundancia de recursos florestais no Amapa. Estudos classicos
demonstram que a durabilidade das estacas de madeira esta fortemente associada a sua posi¢do em relagdo ao
lengol freatico. Ensaios laboratoriais realizados em estacas de madeira provenientes de edificacdes dos séculos
XVI e XIX indicam que estacas posicionadas abaixo do nivel d’agua subterraneo mantém suas propriedades
fisicas por centenas de anos. (LUNDSTROM, 1981)

Em ambientes caracterizados por lengol freatico elevado e solos permanentemente saturados, como
ocorre em grande parte da regido amazodnica, a auséncia de gradiente hidraulico ao longo das estacas tende a
limitar o fluxo de agua através da madeira, reduzindo significativamente os processos de degradacdo
bacteriana. (KLAASSEN, 2008)

Ensaios de carregamento estatico em estacas de madeira demonstraram que métodos analiticos
consagrados sdo capazes de prever adequadamente o comportamento vertical e lateral dessas estacas, desde
que parametros geotécnicos representativos sejam utilizados. (ADIB, 2001)

Estudos baseados em analises dendrocronologicas indicam que o intervalo de tempo entre o corte da
arvore e sua utilizagdo como estaca de fundacdo exerce influéncia significativa no desempenho e na
suscetibilidade a degradagdo da madeira. Investigacdes em fundagdes historicas demonstram que, em geral,
esse intervalo ndo excede trés anos, sendo frequentemente inferior a dois anos, o que contribui para a
preservacdo das propriedades do material. (KLAASSEN, 2012).

A partir das percepgdes dos principais autores da literatura abordada sobre a utilizagdo de estacas de
madeira para fundagGes de pontes rodoviarias, verificou-se que: Pfeil e Pfeil (2003), destacaram que a madeira
¢ um dos materiais de construgdo mais antigos utilizados devido a sua disponibilidade natural e facilidade de
manuseio. A resisténcia, baixo peso e capacidade de absorver impactos tornam na uma op¢ao desejavel para
construcdes dessa natureza, incluindo pontes rodoviarias. A madeira pode ser implementada em qualquer local
e condigdo climatica, sem prejudicar a qualidade do material. Além disso, sua aparéncia natural proporciona
um aspecto agradavel as estruturas. Ritter (1992), ressaltou que, embora a madeira seja suscetivel a
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deterioragdo e ao ataque biologico, ela pode se tornar duravel quando protegida da variacdo da umidade. O uso

de preservativos pode aumentar a vida til da madeira exposta por longos periodos, chegando a mais de 50
anos.

Por outro lado, a capacidade de estacas de madeira existentes em resistir a esforgcos laterais foi
considerada limitada, sobretudo quando a conexdo entre segmentos de materiais distintos ndo € capaz de
transferir momentos fletores ou esforgos cortantes significativos. (ADIB, 2001)

Apesar do amplo volume de estudos voltados a avaliagdo ambiental de superestruturas, observa-se uma
atengdo ainda muito limitada a analise do impacto ambiental de fundagdes profundas, mesmo sendo estas
responsaveis por uma parcela significativa do carbono incorporado nas estruturas. (ABUSHAMA et al., 2025)

Hellmeister (1978), explicou que a madeira no Brasil tem sido uma solugdo pratica para a construgao de
pontes em diversas regides, incluindo o Estado do Amapa. Essas pontes costumavam ser construidas por
carpinteiros, sem calculos estruturais complexos, utilizando vigas de madeira macica e apoios de pedra.
Algumas estruturas mais evoluidas existiam em Sdo Paulo, permitindo a passagem de automdveis e bondes
elétricos. Isso mostra que a tradi¢@o de utilizar estacas de madeira em pontes rodovidrias tem raizes historicas
no Brasil.

Estacas de madeira existentes podem ser reutilizadas em novas estruturas, desde que sejam realizadas
inspecdes detalhadas, provas de carga e ensaios de integridade, a fim de verificar sua capacidade resistente e
o estado atual de deterioragdo do material. (DAS, 2011)

A utilizacdo de materiais renovaveis e de menor intensidade de carbono, como a madeira, esta alinhada
as atuais diretrizes de reducdo de emissodes e desenvolvimento de solucdes construtivas mais sustentiveis no
setor da construcdo civil. (ABUSHAMA et al., 2025).

Contudo, ¢ importante lembrar que a utilizagdo de estacas de madeira requer um projeto e execugao
adequados para garantir a seguranca ¢ desempenho das estruturas.

3.2  Analise qualitativa das entrevistas

Apos a realizacdo das entrevistas semiestruturadas, as respostas foram organizadas por categorias
tematicas, permitindo identificar os principais aspectos convergentes observados entre os profissionais
participantes. Essa estratégia de andlise possibilitou sintetizar as percepgdes relacionadas ao emprego de
estacas de madeira em fundagdes de pontes rodoviarias, destacando os elementos considerados mais relevantes
quanto aos aspectos normativos, técnicos, executivos ¢ de viabilidade.

A Tabela 1 apresenta uma sintese das categorias identificadas e dos principais pontos recorrentes nas
respostas obtidas.

Tabela 1. Perguntas e respostas das entrevistas de forma compilada. Fonte Matias, 2024.

Tema Sintese das respostas

Experiéncia em projeto, construgdo, inspe¢do e manutengdo de pontes
rodovidrias.

Normas utilizadas Predominio da ABNT NBR 6122, ABNT NBR 7190 e normas do DNIT.
Aplicacao das estacas Indicadas principalmente para pontes de pequeno porte em solos moles.

Perfil profissional

Tratamento . oL , s
. Considerado indispensavel para aumento da vida util.
preservativo
Baixo custo inicial, disponibilidade regional, facilidade construtiva e
Vantagens .
sustentabilidade.
Limitagdes Durabilidade, necessidade de manutengao e restrigdes para grandes vaos.
L Considerada tecnicamente viavel quando observados critérios de projeto
Viabilidade ~ ~ q projeto,
execugdo e manutengao.
~ Controle da origem da madeira, inspegdes periddicas, estudos hidrologicos e
Recomendacdes & » 1NSpee p ’ g

avaliag@o técnica individualizada.
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Observa-se que os entrevistados apresentam elevado grau de concordancia quanto aos aspectos
fundamentais relacionados ao uso de estacas de madeira em fundacdes de pontes rodoviarias. Em geral,
reconhecem que a solugdo pode ser tecnicamente viavel em condi¢des especificas, especialmente em regides
caracterizadas por solos moles e elevada disponibilidade de madeira. Entre os principais beneficios destacam-
se o baixo custo inicial, a facilidade executiva e o potencial de utilizagdo de um material renovavel.

Por outro lado, os profissionais ressaltam que a durabilidade permanece como o principal fator limitante,
tornando indispensavel a adogdo de tratamentos preservativos, inspegdes periddicas e adequado controle
tecnologico durante todas as etapas de projeto e execugao.

De forma complementar, as entrevistas evidenciam que a decisdo pela utiliza¢do de estacas de madeira
deve considerar ndo apenas aspectos econdomicos, mas também critérios geotécnicos, hidrologicos, ambientais
¢ de manutencao ao longo da vida util da estrutura.

A tabela 2 apresenta o restante das perguntas e respostas das entrevistas de forma compilada.

Tabela 2. Perguntas e respostas das entrevistas de forma compilada. Fonte Matias, 2024.

Entrevistado Normas Uso (madeira) Vantagens Limitacoes Recomendacio
NBRs 6122 Uso frequente  Baixo custo e rapida Eley ada Controle da origem e
R1 < necessidade de . « o
e 7190 em pontes execugdo ~ inspegoes periddicas
manutencao
NBRs Rastreabilidade da

Facilidade executiva e Menor

R2 6122, 7190  Arcas remotas menor custo inicial  durabilidade

madeira e planejamento

e DNIT logistico
Conforme Boa adaptagao a solos RCSAU‘IQ?OGS Avaliacao técnica caso a
R3 . Uso pontual econdmicas e
projeto moles . : caso
ambientais

Com base nas entrevistas realizadas, observa-se que os profissionais demonstram dominio das normas
técnicas aplicaveis as fundagdes com estacas de madeira, em especial a NBR 6122 ¢ a NBR 7190, indicando
aderéncia as diretrizes normativas nos projetos ¢ na execucgdo das obras, aspecto essencial para a qualidade e
a seguranca estrutural. Os entrevistados reconhecem a viabilidade do uso de estacas de madeira em contextos
especificos, destacando sua boa adaptacdo a solos moles; entretanto, apontam limitagdes relevantes, como
restricdes ambientais, oferta limitada de madeira local e redugdo da vida til quando comparada a solugdes em
concreto.

O tratamento preventivo das estacas ¢ citado como pratica recorrente para aumento da durabilidade,
embora sejam relatadas limitagdes quanto a sua eficacia, refletidas na necessidade de manutengdes frequentes
e na ocorréncia de manifestagdes patologicas precoces. Os respondentes também convergem quanto a
necessidade de avangos tecnologicos na concepgdo e execucao de pontes com estacas de madeira, seja por
meio da adogdo de solugdes mistas, seja pelo aprimoramento dos métodos construtivos e das condigdes de
seguranga operacional.

De forma consistente, os entrevistados consideram mais adequada a aplicagdo de estacas de madeira em
pontes de menor extensao, alertando para o aumento de custos, complexidade logistica e impactos operacionais
em estruturas de maior porte. Destaca-se ainda a importancia de estudos hidroldgicos e de avaliagdes técnicas
criteriosas para a defini¢do da real necessidade de adogdo desse tipo de solugdo, especialmente diante das
restricdes de disponibilidade de madeira na regiao.

Nesse contexto, a analise evidencia a necessidade de equilibrio entre os beneficios técnicos, ambientais
e econdmicos do uso de estacas de madeira, refor¢cando a relevancia de investimentos em melhorias nos
tratamentos preservativos, no desenvolvimento tecnoldgico e na avaliagdo criteriosa da viabilidade de
aplicagdo dessas fundacdes no Estado do Amapa. Ressalta-se, ainda, que estudos recentes indicam desempenho
ambiental superior das estruturas em madeira quando comparadas a solugdes em concreto € ago, especialmente
no que se refere as emissdes de gases de efeito estufa e ao consumo energético ao longo do ciclo de vida.
(ABUSHAMA et al., 2025)
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As informagdes foram obtidas por meio de entrevistas semiestruturadas com engenheiros civis atuantes

no Estado do Amapa e apresentadas de forma anonimizada, utilizando-se identificagdes genéricas (R1, R2,
R3), de modo a preservar a confidencialidade dos participantes.

4 CONSIDERACOES FINAIS

A andlise desenvolvida indica que as estacas de madeira podem representar uma alternativa
tecnicamente viavel para fundagdes de pontes rodoviarias em contextos especificos, especialmente quando
consideradas sob a dtica do custo inicial ¢ da disponibilidade regional. No entanto, sua aplicagdo apresenta
limitacdes relevantes associadas a durabilidade, a necessidade de manutengdo frequente e as condigdes
ambientais, aspectos determinantes para a tomada de decisdo em projetos de infraestrutura.

Em ambientes tropicais umidos, como o do Estado do Amapa, a agdo combinada da umidade elevada,
de agentes biologicos e dos processos hidraulicos associados a rios e igarapés tende a acelerar os mecanismos
de degradacdo da madeira, exigindo inspe¢des regulares e intervengdes periddicas. Essa recorréncia de
manutengdo pode resultar em custos acumulados ao longo da vida util superiores aos observados em solugdes
mais duraveis, como estacas de concreto armado ou aco.

Os resultados reforcam a importincia de uma abordagem criteriosa no projeto e na execucao de
fundagdes com estacas de madeira, considerando aspectos como escolha da espécie, tratamento preservativo,
controle executivo ¢ compatibilidade com as condi¢cdes geotécnicas e hidroldgicas locais. A ocorréncia de
manifestagdes patologicas, como recalques, deslocamentos e deterioragdo do material, pode comprometer a
estabilidade e a seguranca estrutural, demandando agdes corretivas oportunas.

Do ponto de vista ambiental, a madeira proveniente de florestas manejadas de forma sustentavel
apresenta vantagens relevantes, por se tratar de material renovavel, de baixo impacto ambiental e com potencial
de sequestro de carbono, em consondncia com diretrizes contemporaneas de sustentabilidade. (KLAASSEN e
CREEMERS, 2012)

Entretanto, tais beneficios somente se consolidam quando associados a estratégias eficazes de
durabilidade, como o uso de tratamentos preservativos adequados, conforme preconizado pelas normas
técnicas vigentes.

Dessa forma, a escolha do material de fundagéo para pontes rodoviarias no Amapa deve considerar ndo
apenas os custos iniciais, mas também o desempenho estrutural, a durabilidade ao longo da vida til, as
exigéncias de manutencdo e os impactos ambientais. A adogao de solugdes mais duraveis ou hibridas, aliada
a observancia rigorosa da NBR 6122:2019 (ABNT, 2019), pode contribuir para infraestruturas mais seguras,
econdmicas e sustentaveis no contexto regional.
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