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RESUMO

Pontes sao estruturas que desde os primérdios da civilizagcdo humana despertam a inspiragéao
e criatividade em transpor obstaculos, porém o conhecimento no Brasil esta pulverizado na
literatura. Esse artigo € uma compilagao bibliografica que tem por objetivo conduzir estudantes
de Engenharia Civil a uma abordagem inicial de um projeto de pontes em concreto além de
apresentar um pouco da histéria que impulsionou os avancos tecnolégicos para chegarmos a
vaos de 1.991m nos dias atuais. Para tanto, serdo colocadas as definicbes basicas, o
vocabulario técnico necessario, a classificacdo usual das pontes e as normas técnicas
brasileiras que norteiam as tomadas de decisdes e que amparam e protegem o projetista de
Obras de Arte Especiais no pais. Ainda, serdo mostrados métodos construtivos usuais e as
acdes atuantes nesse sistema estrutural e colocar, de forma sucinta, a discussao das
patologias construtivas que compadeceram o pais na queda de parte do viaduto em Brasilia
no inicio de 2018.

Palavra Chave: Ponte; Histéria das pontes; Classificacdo das pontes; Métodos
construtivos das pontes; Solicitagcdo em pontes.

ABSTRACT

Bridges are structures that since the dawn of human civilization arouse the inspiration
and creativity to overcome obstacles, but their knowledge in Brazil is scattered in the
literature. This article aims to lead Civil Engineering students to an initial approach to
a concrete bridge project and to present a little of the history that drove the
technological advances to reach 1.911m spans today. For that, the basic definitions,
the necessary technical vocabulary, the usual classification of the bridges and the
Brazilian technical norms that guide the decision making and that support and protect
the designer of Special Artworks in the country will be placed. Still, it will be shown the
usual construction methods and the actions acting on this structural system and briefly
put the discussion of the constructive pathologies that compassed the country in the
fall of part of the viaduct in Brasilia in early 2018.

Keywords: Bridge; History of bridges; Bridge classification; Construction methods of
bridges; Bridge Request.
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HISTORICO DAS PONTES

“(...) desde que o primeiro tronco caiu na agua, as pessoas
ficaram fascinadas com pontes e seu poder de reunir o que
havia sido separado. Pontes podem evocar alegria, triunfo e
medo, as vezes  simultaneamente. Eles figuram
substancialmente nos mitos, lendas e alegorias de muitas
culturas, com cada século aumentando os estratos do
simbolismo”. (DUPRE, 1997, p.1)

Pontes sdo estruturas que desde os primordios da civilizagdo humana
despertam a inspiracao e criatividade humanas. As travessias com o uso de cipos e
madeira foram as primeiras experiéncias de transposi¢céo de obstaculos — exemplos
memoraveis ainda perduram da civilizagdo maia entre outras em seu local de origem.

Fazendo um histérico sob a perspectiva estrutural do assunto de pontes, em
que projetistas estdo em busca do ideal entre geometria, solicitagcbes e materiais
temos que as primeiras experiéncias seguiram a intuicdo e o que existia @ mao para
o “projeto”, como as passarelas maias que se destacam pela beleza e durabilidade.

As pontes de madeira foram empregadas largamente desde a Antiguidade na
construcédo, inicialmente com arranjos estruturais bastante simples. Leonhardt (1979)
apud Debs & Takeya, 2009, p.7, foram construidas pontes com vaos consideraveis,
como em 1758, a ponte sobre o rio Reno, com 118 metros de vao.

As pontes romanas foram as que se destacaram pela beleza e durabilidade
(muitas ainda em uso na cidade de Roma) ao longo dos séculos. Exemplos notérios
s&@o as de Sdo Angelo (134 a.C) e Céstio (365d.C), PINHO & BELLEI, 2007, p.12.
Leonhardt (1979) apud Debs & Takeya, 2009, p.7, ainda menciona a construgéo de
abdbadas em pedra antes de Cristo pelos chineses. As pontes romanas chegavam a
30m de vao em arco semicircular.

Mas foi no século XIV que os arquitetos italianos Palladio ultrapassou os 30m
de vao com inovadoras trelicas de madeira e o0 memoravel Leonardo da Vinci
surpreendeu o mundo ocidental com seus inovadores projetos de pontes sem
qualquer fixacado metalica na madeira, alcancando vaos inéditos com uma nova
tipologia estrutural inspirada nos arcos plenos da antiguidade romana classica. Ambos
projetistas alavancaram o desenvolvimento das pontes no auge da possibilidade
cientifica do Renascimento.

Porém foi a nova proposta de materiais advinda da Revolugao Industrial que
propiciou a abordagem de projeto de obras de arte contempladas nesse livro
proprietario. A primeira ponte a usar o ferro como material estrutural, em 1779, foi a
Coalbrookdale, na Inglaterra sobre o rio Severn, Figura 1 — para um vao de 31m e
15m de altura (comprimento total de 59m), PINHO & BELLEI, 2007, p.12. Vale
destacar que ja a partir de 1850 ja eram construidas pontes em trelica metalicas com
124 metros de vao (DEBS & TAKEYA, 2009, p.7). Ja no Brasil, Pinho e Bellei (2007,
p. 13) denotam a Ponte do Paraiba do Sul como sendo a mais antiga ponte em ferro
do pais.

Como o objeto de estudo desse artigo € ponte em concreto armado é
importante ressaltar que o desenvolvimento de pontes desse material so6 foi realizado
ap6s a Il Guerra Mundial — quando além de propiciar 0 uso de recursos naturais em
abundancia no pais conta com a necessidade de viabilizar o trabalho de uma parcela
grande da populagao brasileira saida do campo e sem qualquer qualificagao técnica.
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Esse foi o contexto politico econdmico no pds guerra no pais. Debs & Takeya, 2009,
p.7, citam as primeiras pontes em concreto 1912 que comegaram a ser construidas
as pontes de viga e de pdrtico em concreto armado, com vaos de até 30 metros. O
concreto protendido surge como um material cuja possibilidade construtiva supera o
armado em tempo e em vaos. A Segunda Guerra assolou pontes milenares pela
europa ampliando essa demanda, (DEBS & TAKEYA, 2009, p. 7)

Figura 1 — Ponte de Coalbrookdale na Inglaterra.

b :

FONTE: Disponivel em <http://commons.wikimedia.o/wiki/FiIe:The_lron_Bridge_—
_geograph.org.uk_- 1558034.jpg>, acesso em 2018.

DEFINICOES

Ponte é a obra destinada a transposicao de obstaculos a continuidade do leito
normal de uma via, tais como rios, bragos de mar, vales profundos, outras vias, etc.
Quando a ponte tem por objetivo a transposigéo de vales, outras vias ou obstaculos
em geral nao constituidos por agua € comumente denominada de viaduto (PFEIL,
1979, p.1). Além dessa, sera necessario estabelecer algumas definicées de termos e
elementos que serdo citados a seguir. Assim sendo, a Figura 2 contém as subdivisdes
de uma ponte tendo em vista os aspectos estruturais, os quais estardo descritos na
secao 5 desse artigo.

Figura 2 — Esquema ilustrativo de estrutura de pontes e suas partes.
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FONTE: modificado de DEBS & TAKEYA, 2009.
Superestrutura

A superestrutura € a parte da ponte destinada a vencer o obstaculo e pode ser
subdividida em duas partes:

Estrutura principal (ou sistema estrutural principal ou simplesmente sistema
estrutural): Cuja fungéo é a de vencer o vao livre.
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Estrutura secundaria (ou tabuleiro ou estrado): Responsavel por receber a
acgao direta das cargas e a transmite para a estrutura principal.

Mesoestrutura

Parte de uma ponte que compreende os aparelhos de apoio, pilares e encontro.
Infraestrutura

Compreendida pelas fundagbes adequadas ao projeto especifico.

CLASSIFICAGAO DAS PONTES

Com o intuito de organizar o conhecimento sobre as pontes, existem varias
formas de classificagdo. Veja como Marchetti (2008, p.3) criou todas as onze
categorias elencadas abaixo, de acordo com os critérios evidenciados em sua
respectiva tabela demonstrativa:

Extenséo do vao

De acordo com a extensao do vao as pontes poderao ser classificadas como
bueiros, pontilhdes ou pontes, Tabela 1.

Tabela 1 — Extensao do vao e classificagdao das pontes

Vao Classificagao
<2,0m Bueiros ou galerias
2,0m <vao0 <10,0m Pontilhdes
véo > 10m Ponte

FONTE: Marchetti (2008).

Para a classificagcao das pontes frente a durabilidade é observado o quanto de
tempo esse projeto devera responder ao propdsito inicial, veja a tabela 2.

Tabela 2 — Tabela 2 — Durabilidade e classificagdao das pontes
Durabilidade Classificagao

Sao pontes construidas para Pontes permanentes
atender a demanda de projeto de forma

definitiva

Sao0 obras realizadas até que a Pontes provisérias
ponte definitiva seja totalmente concluida.

Sao construidas em carater temporario

De carater provisério e, contraria Pontes desmontaveis

a anterior, essas pontes tendem a ser
reaproveitadas em um novo local.

FONTE: Marchetti (2008).

Natureza do trafego
Esta é uma classificagdo das pontes baseada nas fontes do trafego sobre as

pontes, Tabela 3
Tabela 3 — Durabilidade e classificagao das pontes
Trafego Classificagao
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Rodoviario Pontes rodoviarias

Pedestres Pontes para pedestres ou
Passarelas
Transporte de agua Pontes aquedutos
Trem Pontes ferroviarias
Obra hidraulica Ponte canal
Aeronaves Pontes aeroviarias
Quando ha varios tipos Pontes mistas

FONTE: Marchetti (2008)

Desenvolvimento planimétrico
Essa forma leva em consideragao o eixo de uma ponte no plano horizontal de

projecéo, conforme € mostrado na Tabela 4
Tabela 3 — Desenvolvimento planimétrico e classificagdao das pontes.

Planta Classificagao

Quando o eixo da ponte encontra- Pontes retas
se a 90° do eixo do obstaculo (seja de
forma ortogonais ou esconsa — veja

quadro explicativo 1)

Quando seu eixo tem o Ponte curva

desenvolvimento sobre uma curva

FONTE: Marchetti (2008).

Desenvolvimento altimétrico
Diferentemente da classificacdo anterior, nessa é levada em consideragao o

plano vertical de projecao da ponte ou elevagao, Tabela 5.
Tabela 5 — Desenvolvimento altimétrico e classificagdo das pontes.

Elevagao Classificagao

Quando o eixo da ponte encontra- Pontes horizontal

se a horizontal ou em nivel

Quando o eixo da ponte encontra- Pontes em rampa (retilineas ou
se inclinado, tanto de forma reta quanto curvilineas)
curva

FONTE: Marchetti (2008).
Sistema estrutural da superestrutura
Esta classificacdo é vista na Tabela 6. Pfeil (1979, p.5)

Tabela 6 — Superestrutura e classificagao das pontes.

Superestrutura Classificagao
Quando esta é realizada através Pontes em vigas
de vigas
Quando esta é feita em poérticos Pontes em pérticos
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Quando realizada em arco Ponte em arco

Quando realizada a partir de Pontes pénseis ou suspensas

cabos suspensos em um principal

Quando realizada em tirantes Pontes atirantadas ou suspensas
Quando constituinte € uma laje Ponte em laje
Quando é em trelica Ponte em trelica

FONTE: Marchetti (2008).

Material da superestrutura
Diretamente como a classificagdo sugere e, com isso, cada um desses
materiais vai requerer especificidades proprias no seu calculo, Tabela 7. Nesse artigo

€ adotado o concreto armado como objeto de estudo.
Tabela 7 — Materiais da superestrutura e classificagao das pontes

Material Classificagao
Quando material da ponte for em Pontes em madeira
madeira
Quando material da ponte for em Ponte em alvenaria

alvenaria (pedras ou tijolos)

Quando o material da ponte for Ponte em concreto armado

em concreto armado

Quando o material da ponte for Ponte em concreto protendido

em concreto protendido

Quando o material da ponte for Ponte em acgo

em ago

FONTE: Marchetti (2008).
Posi¢éo do tabuleiro

Basta observar a posig¢ao do tabuleiro da ponte frente ao seu apoio, Tabela 8.
Tabela 8 — Posigao do tabuleiro e classificagao das pontes

Tabuleiro Classificagao
Quando esta posicionado acima Pontes de tabuleiro superior
do seu apoio
Quando esta posicionado numa Ponte de tabuleiro intermediario

posicao intermediaria em relagdo ao seu

apoio

Quando esta posicionado abaixo Ponte de tabuleiro inferior

do seu apoio

FONTE: Marchetti (2008).
Mobilidade dos tramos
Uma ponte pode ainda ser classificada de acordo com a mobilidade de seus
tramos, conforme mostraTabela 9.
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Tabela 9 — Mobilidade dos tramos e classificagao das pontes
Material Classificagao

Quando seu tramo conta com Ponte basculante de pequeno vao
mobilidade de giro em uma de suas

extremidades

Quando seu tramo pode mover-se Ponte levadicga

verticalmente

Quando seu tramo pode mover-se Ponte corrediga

horizontalmente

Quando seu tramo pode girar Ponte giratdria
horizontalmente em relagéo a um eixo

central

FONTE: Marchetti (2008).
Tipo estatico da superestrutura
Nesse caso, mais uma vez de forma didatica a ponte é classificada quanto ao

seu grau de estaticidade, Tabela 10.
Tabela 10 — Estaticidade e classificagao das pontes.

Grau de estaticidade Classificagao
Se é uma estrutura isostatica Ponte Isostatica
Se é uma estrutura hiperestatica Ponte Hiperestatica

FONTE: Marchetti (2008).
Tipo construtivo da superestrutura
Como ultima forma de classificacdo de uma ponte é levada em consideracao a

sua tipologia construtiva, conforme Tabela 11.
Tabela 11 — Tipologia construtiva da superestrutura e classificagao das pontes.
Tipologia Classificagao

Se é superestrutura é executada Ponte “in loco”
no proprio local da ponte com

cimbramento fixo

Se os elementos da Ponte “pré-moldada”
superestrutura sao executadas fora do

local definitivo da ponte

Se a superestrutura é executada Ponte “em balanc¢os sucessivos”
progressivamente a partir de pilares ja

construidos

Idem ao anterior, porém sem Ponte “em aduelas ou segmentos”
cimbramento. Construgao com
deslocamentos progressivos

FONTE: Marchetti (2008).
Outra classificagdo encontrada seria a que se refere ao tipo estrutural ou sua secao
transversal, porém nao conveniente quanto aos objetivos desse artigo.
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SISTEMAS ESTRUTURAIS E SEGOES TRANSVERSAIS

A escolha da solugao estrutural e a otimizagado de comprimento e vaos sera
definida apds o perfeito conhecimento e a completa assimilagdo de todos os
parametros de implantagao da obra. O tipo estrutural que melhor atender a interagao
solo-estrutura e que apresentar maiores vantagens, apos o cotejo técnico e
econdmico de todas as variaveis envolvidas, sera o escolhido. Para esta escolha,
principalmente nas obras de grande porte, o projetista devera ter uma larga
experiéncia, adquirida pelo conhecimento de uma vasta gama de projetos e solugdes
(Brasil b, 1996, p.111).

A composigao estrutural - a composig¢ao estrutural utilizada nas pontes difere
da empregada em edificios, em razdo da carga de utilizagdo, dos vaos a serem
vencidos, e do processo de constru¢gao, comentado adiante. Para a analise estrutural
existem simplificacdes e recomendacdes em funcdo da sua composicido estrutural,
como por exemplo, o calculo da estrutura em grelha considerando elementos
indeformaveis na diregdo transversal (DEBS & TAKEYA, 2009, p.111). Segundo
esses mesmos autores os sistemas estruturais normalmente empregados nas pontes
de concreto s&o (p.75), definidas sucintamente na se¢éo 3 quando foram classificadas
as pontes em concreto:

a) pontes em viga

b) pontes em pértico
c) pontes em arco
d) pontes estaiadas

A escolha da secédo transversal da obra-de-arte especial depende de uma série
de fatores (Brasil b, 1996), dos quais os mais importantes sao:

a) comprimento dos vaos e sistema estrutural longitudinal;

b) altura disponivel para a estrutura ou a esbeltez desejada;

c) condigdes locais, métodos construtivos e equipamentos disponiveis;
d) economicidade da solugao e do método construtivo.

METODOS CONSTRUTIVOS

Sobre os processos construtivos vale ter em mente o fato de que cada local de
implantagdo de uma obra de arte tera suas peculiaridades a serem avaliadas pelo
projetista e executor.

De acordo com a NBR 7187/2003, a execugao das estruturas de que trata esta
Norma deve ser realizada em conformidade com as exigéncias constantes nas NBR
6118/2014. Ja as operagdes de preparo, controle e recebimento do concreto, bem
como a atribuicdo de responsabilidades pelas etapas construtivas, no que couber,
devem estar de acordo com o que estabelece a NBR 12655/2015.

Para esclarecer os processos construtivos das pontes de concreto ndo se tem
a pretensao nesse material de descrever minunciosamente cada um dos processos,
em geral, esses processos podem ser classificados de duas formas: os que séo
moldados no local da ponte, e outro pré-moldados de forma parcial ou total. Ainda séo
citadas a construgao com balangos sucessivos e a com deslocamentos progressivos.
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Todos descritos de forma sucinta a seguir (DEBS & TAKEYA, 2009, p. 13 e 142)
Moldagem no local
Nesse caso, a construgcao podera contar:
a) com cimbramento fixo;
b) com cimbramento mével para todo o tabuleiro;
c) com cimbramento movel para vigas isoladas;
d) com balangos sucessivos.

Cimbramento trata-se de estrutura proviséria projetada para receber e
transmitir cargas durante a construgao de obras-de-arte (Brasil a, 1997, p.47)

Pré-moldados (parcial ou total):

a) com elementos que vencem todo o vao;

b) com elementos menores que os vaos;

c) com balangos sucessivos;

d) com aduelas montadas sobre cimbramento;
e) com deslocamentos sucessivos.
Construgdo em balangos sucessivos

Essa construcéao é feita a partir dos lados dos pilares, em segmentos; a forma
para a moldagem de cada segmento € sustentada pelo segmento anterior, sendo,
portanto, necessario que o concreto desse segmento anterior esteja com a resisténcia
adequada. Também, neste caso, elimina-se - ou reduz-se drasticamente - o
cimbramento . Existe também a alternativa de se fazer estes segmentos pré-moldados
(DEBS & TAKEYA, 2009, p.17).

Construgdo com deslocamentos progressivos

A construgdo com deslocamentos progressivos consiste na execugao da ponte
em segmentos, em local apropriado junto a cabeceira da ponte; a medida que o
concreto de cada segmento vai adquirindo a resisténcia adequada, a ponte é
progressivamente deslocada para o local definitivo, também eliminando - ou
reduzindo drasticamente - o cimbramento (DEBS & TAKEYA, 2009, p.18).

DADOS NECESSARIOS PARA O PROJETO

Vocé deve notar que o projeto de uma ponte parte de sua finalidade. Em
disciplinas anteriores do seu curso ja foi estudado que os projetos estruturais tém trés
variaveis a serem trabalhadas: a geometria, o carregamento e o material. No caso de
pontes ha de se considerar ainda elementos topograficos, hidrolégicos, geotécnicos
e o0s acessorios, de acordo com Pfeil (1979, p.39) e a ABNT NBR 7187/2003.

Os elementos basicos do projeto de pontes previstos nas normas brasileiras
compreendem “(...) todas as informagdes necessarias para justificar a obra e definir
suas caracteristicas técnicas e funcionais. Incluem levantamentos topograficos
(também batimetria, se necessario) e de interferéncias, projeto geométrico completo,
dados geoldgicos, geotécnicos e hidrolégicos, gabaritos em largura e altura e outros
condicionantes do projeto. Em alguns casos, devem ainda ser consideradas, na

Revista Tecnologias em Projecao, v10, n°2, ano 2019. p.129



elaboragao dos projetos, as condigdes de acesso a obra, caracteristicas regionais e
disponibilidade de materiais e mao-de-obra” (ABNT NBR 7187:2003, 2003, p.2).

ELEMENTOS GEOMETRICOS

Sao varios os elementos geométricos que condicionam o projeto de uma ponte
que serdo discutidos a seguir (PFEIL, 1979, p.25, complementadas com Brasil(a),
1997). Para tanto, sera mostrada a Figura 3 para auxiliar o entendimento das
definicbes

Figura 3 - Estrutura de ponte

Comprimento da ponte
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FONTE: DEBS & TAKEYA, 2009, p.6.

Tramo da ponte

E a parte de uma superestrutura situada entre dois elementos sucessivos da
mesoestrutura.

Vo tedrico do tramo

E a distancia medida horizontalmente entre os centros de dois apoios
sucessivos

Vo livre do tramo

E a distancia, medida horizontalmente, entre os paramentos de dois pilares ou
de pilares e encontros.

Altura de construgéo

E a distancia, em uma determinada segdo, medida verticalmente entre o ponto
mais alto da superficie do estrado e o ponto mais baixo da superestrutura. Esse € um
parametro de extrema importancia porque, em muitos casos, condiciona o tipo de
estrutura a ser adotado.

Altura livre abaixo de uma ponte

E a distancia, medida verticalmente, entre o ponto mais baixo da superestrutura
e o ponto mais alto do obstaculo transposto pela ponte, na secdo considerada. No
caso de rios, a altura livre € a medida até o nivel maximo da enchente. Nas pontes
construidas sobre vias navegaveis, a altura livre deve ser tal que permita a passagem
das embarcag¢des mais altas, mesmo em ocasides de maxima cheia ou de maxima
prea-mar.

Largura das pontes

Nesse elemento vocé deve notar a necessidade de ser feita uma diferenciacéo
entre as demandas de uma ponte rodoviaria, ferroviaria e mistas.

Largura das pontes rodoviarias
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Podem ser divididas ainda entre pontes urbanas e rurais, dependendo de sua
situagao geografica. As pontes urbanas possuem pistas de rolamento, com largura
igual a da rua ou Avenida onde se localiza a obra, e passeio correspondentes as
calgadas da rua. As pontes rurais sdo construidas com a finalidade de escoar o trafego
das rodovias. A indicagdo € que as pontes urbanas e rurais devem ter secdes
transversais iguais as das vias, de modo a nao reduzir a capacidade das mesmas,
claro, quando possivel.

Largura das pontes ferroviarias

A largura minima das pontes ferroviarias deve ser suficiente para acomodar a
linha férrea com lastro, devendo ainda prever refugios a espagos regulares para
segurancga do pedestre eventual e pessoal de manutengdo durante a passagem do
comboio.

Gabarito das pontes

Secao (ndo obstruida) livre para passagem de uma rodovia, hidrovia, deixada
pela estrutura (ponte ou viaduto) ou tunel, (Brasil (a), 1997, p. 120). As pontes
construidas sobre rodovias devem respeitar espagos livres, necessarios para o trafego
de caminhdes. Os gabaritos de ferrovias s&do mais altos que os de rodovias, por causa
da eletrificagdo com cabos aéreos. Ja as pontes sobre vias navegaveis devem atender
aos gabaritos de navegacao dessas vias — a largura deve atender a, pelo menos, duas
vezes a largura maxima das embarcagdes, mais um metro.

ELEMENTOS TOPOGRAFICOS

As informagdes topograficas necessarias para o projeto de uma ponte devem
contemplar a situacgao do local que sera implantada, em planta, indicando o obstaculo
que sera transposto, as construgdes existentes e o devido levantamento topografico
(DEBS & TAKEYA, 2009, p. 18). Para tanto, Pfeil (1979, p.36) sugere as devidas
escalas e trechos:

a) Planta baixa na escala 1/1000 ou 1/2000, do trecho da rodovia que sera
implantada a ponte em uma extensao que ultrapasse pelo menos 1000m a mais para
cada lado da cabeceira;

b) Elevagao na escala 1/100 ou 1/200, da porcao caracterizada no item a;

c) Implantagdo com curvas de nivel na escala 1/100 ou 1/200 do trecho
que sera implantada com, pelo menos, 50m a mais para cada lado da obra de arte e
uma largura minima de 30m;

d) Sec¢ao na escala 1/100 ou 1/200 quando existir um rio ou curso d’agua,
contendo as cotas do fundo do rio em pontos distanciados de 5m

ELEMENTOS HIDROLOGICOS

Vocé ao projetar uma ponte deve levar em consideragao alguns elementos da
hidraulica: no caso de pontes sobre rio, informagdes sobre o fluxo de agua, se¢éo de
vazéo, niveis maximo da agua, altura de ldmina de agua, cotas maximas de enchentes
e estiagem, com indicagao da época (Pfeil, 1979, p.37; DEBS & TAKEYA, 2009, p.
18).

ELEMENTOS GEOTECNICOS

No caso dos elementos geotécnicos vocé devera ter em méos relatérios de
sondagens, ja estudados em outras disciplinas do seu curso, relatérios com as
peculiaridades geoldgicas, além das devidas planta de locagcdo e perfis das
sondagens (DEBS & TAKEYA, 2009).
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Além de todos os elementos citados e descritos, outros irdo aparecer ao longo
do processo de projeto. Para tanto fica a indicagdo da leitura mostrada no quadro
abaixo. Sao eles: Barreiras de Concreto, Guarda-corpo, Defensas Metalicas,
Encontros, Juntas, de Dilatagdo, Elementos de Captagcdo e Drenagem, Pingadeira,
Pavimentacao, Juntas de Pavimentacdo, Armacao do Pavimento.

CONDICOES LOCAIS

O futuro engenheiro, deve ainda buscar outras informagdes pertinentes ao
projeto como as condi¢des de acesso, disponibilidade de materiais e servigos, impacto
ambiental, agressividade do ambiente, limitagbes de qualquer natureza, a fim de
obedecer a legislagao vigente e conferir seguranca e minimo impacto a ecossistemas
em equilibrio ja estabelecidos (Braga, 2015). Assim sendo, este conceito extrapola
apenas o desempenho da estrutura como também é crucial para o vida util e a
durabilidade da construgao. O acrescimo da poluigao atmosférica local é determinante
nesses trés fatores associado a processo de manutengdes regulares.

Como exemplo da negligéncia desses fatores cita-se a queda do viaduto em
Brasilia no ano de 2018 quando veio abaixo parte da estrutura do eixo rodoviario
proximo a rodoviaria da cidade. Por sorte, e em termos de projetos estruturais, nao €
devido contar com esse fator, ninguém passava no local no momento. As perdas
urbanas foram imensuraveis pois sua obra de recuperagao perdurou por mais de um
ano.

SOLICITACOES EM PONTES

De acordo com a NBR ABNT 7187/2003 as solicitagdes que ocorrem em uma
ponte devem obedecer a classificagdo da ABNT 8126/2003 Versao corrigida 2004 que
traz as seguintes agdes como causas que provocam o aparecimento de esforgos ou
deformacdes nas estruturas:

a) permanentes;
b) variaveis;
C) excepcionais.

Ainda sobre o carregamento, em projetos de pontes é importante considerar o
efeito dinamico das cargas, e devido ao fato das cargas serem moveis, tornam-se
necessario determinar a envoltéria dos esforcos solicitantes e a verificagdo da
possibilidade de fadiga dos materiais (DEBS & TAKEYA, 2009).

ACOES PERMANENTES

De acordo com a ABNT NBR 7187/2003, acdes permanentes sao aquelas
cujas intensidades podem ser consideradas como constantes ao longo da vida util da
construgdo. Também sao consideradas permanentes as que crescem no tempo,
tendendo a um valor limite constante. As agdes permanentes compreendem, entre
outras:

a) as cargas provenientes do peso proprio dos elementos estruturais;

b) as cargas provenientes do peso da pavimentagdo, dos trilhos, dos
dormentes, dos lastros, dos revestimentos, dasbarreiras, dos guarda-rodas, dos
guarda-corpos e de dispositivos de sinalizagao;
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c) os empuxos de terra e de liquidos;
d) as forgas de protensao;

e) as deformagbes impostas, isto €, provocadas por fluéncia e retracédo do
concreto, por variagdes de temperatura e por deslocamentos de apoios.

ACOES VARIAVEIS
Acbes de carater transitério que compreendem, entre outras (NBR 7187/2003):
a) as cargas moveis;
b) as cargas de construcgéao;
c) as cargas de vento;
d) o empuxo de terra provocado por cargas moveis;
e) a pressao da agua em movimento;
f) o efeito dindmico do movimento das aguas;
g) as variagdes de temperatura.

ACOES EXCEPCIONAIS

Sao aquelas cuja ocorréncia se da em circunstancias anormais. Compreendem
os choques de objetos médveis, as explosdes, os fendbmenos naturais pouco
freqUentes, como ventos ou enchentes catastroficas e sismos. Além disso, as
verificagdes de seguranga quanto as demais agdes excepcionais somente devem ser
realizadas em construgdes especiais, a critério do proprietario da obra (NBR
7187/2003).

CONCLUSOES

Os projetos de obras de arte devem iniciar com um profundo conhecimento de
nomenclatura e legislacao especificas. As agdes e a abordagem de condi¢des locais
sao de crucial importancia para a durabilidade da constru¢ao evitando assim danos e
perdas, inclusive de vidas humanas, quando da sua queda.
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