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RESUMO 

 

As pontes, como toda obra de engenharia, requerem um orçamento estimativo 

para fornecer subsídios para as tomadas de decisão no âmbito da escolha dos 

materiais, processos construtivos e modelo estrutural adotado. No Brasil, existe 

atualmente pelo menos um balizador público que fornece um simulador de 

custos médios gerenciais para uma obra de ponte, disponível em website, de 

autoria da FGV, IBRE e DNIT. O simulador necessita que o usuário escolha, entre 
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outros, a região da obra, seu porte, seu tipo e sua área construída, exibindo como 

resultado o custo estimativo total da obra. Os tipos disponíveis são: ponte ou 

viaduto em longarinas de concreto armado; em balanços sucessivos; e 

passagem inferior em concreto armado. Não há divisão dos custos estimativos 

da estrutura entre suas partes, como encontros, pilares, fundações e 

superestrutura. Neste trabalho, foi feito um estudo sobre as fundações de oito 

pontes, na forma de seu pré-dimensionamento e custo estimativo, buscando, no 

futuro, criar um simulador mais abrangente. A análise realizada apontou 

diferenças consideráveis nos custos relativos das fundações entre os projetos. 

Os custos de infraestrutura em relação ao valor total da obra representaram 

40,62%, 32,81%, 14,44%, 39,54%, 11,96% e 36,63 % para as pontes estudadas. 

 

APRESENTAÇÃO (INTRODUÇÃO, JUSTIFICATIVA E OBJETIVOS) 

 

Ao planejar a construção de uma ponte, é fundamental estimar os custos 

antecipadamente. Isso proporciona a base necessária para tomar decisões 

informadas sobre os materiais a serem utilizados, os métodos de construção a 

serem empregados e o modelo estrutural a ser adotado. Neste trabalho 

estudaram-se as fundações das pontes buscando criar índices de pré-

dimensionamento e estimativa de custos, para que tais referências sejam 

utilizadas em um futuro software de pré-dimensionamento e estimativa de custos 

de pontes. 

Para posteriormente discorrer sobre diferentes fundações para diferentes 

tipos de superestrutura de pontes, foi feita uma breve revisão sobre este último 

e apresentada no relatório parcial desta iniciação científica. Não está novamente 

apresentado aqui por causa da limitação do número de páginas. 

 

DESENVOLVIMENTO (METODOLOGIA E ANÁLISE) 

 

O trabalho teve início pela revisão bibliográfica sobre os tipos de fundações de 

pontes, correlacionados a tipos de solo e tipos de superestrutura de pontes. Para 

que fosse possível estabelecer relações entre pré-dimensionamento e estimativa 

de custo total para cada tipo de fundação, também foi realizado o estudo de 8 

casos de pontes, em termos de superestrutura e fundação. 



 Apresentam-se a seguir os dados das 8 pontes estudadas. 

 

1. PONTE RIO-NEGRO (obra 1) 

 

O seguinte projeto apresentado por Camargo Correa (2010) é referente a 

obra da Ponte Rio Negro, em Manaus (AM). A mesma consta de uma 

superestrutura estaiada (figura 1), com comprimento total de 3.595 m e uma 

quantidade de 246 estacas escavadas, sendo 3 estacas por bloco no trecho em 

vigas e 36 estacas no bloco do apoio central (trecho estaiado).  

O trecho estaiado possui dois vãos de 200 m e largura de 22,60 m. Já o 

trecho em vigas, possui 71 vãos totalizando uma extensão de 3.195 m com 

largura de 20,70 m. A altura das camisas metálicas utilizadas no projeto da ponte 

Rio Negro, AM,  variou entre 45 e 75 m, seu diâmetro interno possuía 2,20 m e 

interno 2,50 m. 

 

Figura 1: Vista longitudinal do trecho estaiado da Ponte Rio Negro, AM. 

 

Fonte: Camargo Correa (2010). 

 

2. PONTE RIO-NITERÓI (obra 2) 

 

De acordo com Celere (2021), a ponte Rio-Niterói (figura 2), que liga a 

cidade do Rio de Janeiro à Niterói, é a maior ponte sobre águas da América 

Latina e tem cerca de 13 km de comprimento. Além disso, a ponte Rio-Niterói é 

reconhecida como a maior ponte com viga reta contínua no mundo, com seu vão 

principal de 300 m de comprimento feito de viga metálica soldada e vãos laterais 

de 200 m. 



 

Figura 2: Montagem das aduelas da ponte Rio-Niterói. 

 

Fonte: Celere (2021). 

 

Algumas de suas informações técnicas são:  

 

 Extensão total: 13.290 metros; 

 Extensão sobre água: 8.836 metros; 

 Altura do maior pilar: 72 metros; 

 Largura total: 26,60 metros 

 Peso total: 1,3 milhão de toneladas; 

 

Segundo Celere (2021) a ponte possui 1152 vigas, 43 mil cabos, 3250 

aduelas, 1138 tubulões e 103 conjuntos blocos-pilares dentro do mar. Destaca-

se como o principal desafio de construção da ponte a concretagem submersa 

dos tubulões, possuindo 1,8 m de diâmetro. De acordo com Silva (2021), dos 

1138 tubulões, 462 foram do tipo a ar comprimido, 199 do tipo misto tubulão-

estaca e 477 do tipo Bade-Wirth. Os tubulões possuem profundidades da ordem 

de 25 a 30 m. 

Para iniciar a fundação da ponte, foram utilizadas ilhas flutuantes e 

camisas metálicas. A água do interior da camisa era removida por meio de um 

sistema de ar comprimido, podendo assim introduzir um tubo metálico em seu 

interior. No total foram, no mínimo, 10 tubulões para cada bloco. 

 



3. PONTE RIO TRAIRÃO (obra 3) 

 

 O seguinte projeto disponibilizado em website pela Prefeitura Municipal 

de Cumarú do Norte (2020), se refere a obra de uma ponte em vigas de concreto 

armado sobre o rio Trairão, localizada na vicinal do Trairão, trecho PA-287/BR-

235 no município de Cumarú do Norte, PA.  A estrutura possui 120 m de 

comprimento e 8,60 m de largura, além de contar com 10 vãos de 

aproximadamente 12 m cada. A figura 3 mostra o perfil longitudinal da ponte.  

 

Figura 3: Perfil longitudinal da ponte sobre o rio Trairão. 

 

Fonte: Prefeitura Municipal de Cumarú do Norte (2020). 

 

 Em relação à sua infraestrutura, o memorial de cálculo fornecido pela 

Prefeitura Municipal de Cumarú do Norte (2020) divide as fundações em duas 

categorias distintas: a zona dos encontros e a área do tabuleiro. No que concerne 

à infraestrutura dos encontros, foi adotada a aplicação de estacas-trilho 

(confeccionadas em material metálico), cujo comprimento médio atingiu 23,25 

m. Estas estacas foram quantificadas em 2 unidades para 2 blocos situados em 

cada ala do encontro, resultando em um total de 8 estacas empregadas para 

esse processo. A figura 4 mostra parte do memorial, onde consta as informações 

descritas acima. 

 

 

 

 

 

 

 

 



Figura 4: Parte do memorial de cálculo referente à fundação utilizada nos 

encontros. 

 

Fonte: Prefeitura Municipal de Cumarú do Norte (2020). 

 

No contexto da infraestrutura relativa ao tabuleiro, conforme 

documentação fornecida pela Prefeitura Municipal de Cumarú do Norte (2020), 

constata-se a utilização de 110 estacas do tipo raiz. As estacas, que são 

caracterizadas por um diâmetro de 40 cm e um comprimento médio de 25 m, 

encontram-se distribuídas em grupos de 10 estacas por bloco nos encontros (2 

blocos) e 10 estacas por bloco intermediário (9 blocos), como representado na 

figura 5. 

 

Figura 5: Parte do memorial de cálculo referente à fundação utilizada no 

tabuleiro. 

 

Fonte: Prefeitura Municipal de Cumarú do Norte (2020). 

 

Além do memorial de cálculo referente à ponte em consideração, a 

Prefeitura Municipal de Cumarú do Norte (2020), também disponibilizou a 

planilha orçamentária referente a todos os procedimentos até então discutidos, 

que pode ser visualizada nas figuras 6 e 7. 



 

Figura 6: Parte dos custos referente à infraestrutura dos encontros. 

 

Fonte: Prefeitura Municipal de Cumarú do Norte (2020). 

 

Figura 7: Parte dos custos referentes à infraestrutura do tabuleiro. 

 

Fonte: Adaptado de Prefeitura Municipal de Cumarú do Norte (2020). 

 

Segundo a Prefeitura Municipal de Cumarú do Norte (2020), o orçamento 

final da ponte do rio Trairão, com todos os gastos já contabilizados, foi em torno 

de R$ 4.444.536,89. Sendo assim a infraestrutura dos encontros equivale à 2,2% 

do custo final. Já a infraestrutura do tabuleiro equivale à 38,4% do valor final da 

obra. Assim, o total de fundações equivale a 40,6% da obra. 

 

4. PONTE RIO PRETO (obra 4) 

 

Os dados fornecidos a seguir correspondem a um projeto de ponte 

elaborado em concreto armado e vigas metálicas. Essa estrutura encontra-se 

situada no município de Abadia dos Dourados, no estado de Minas Gerais e as 

informações pertinentes a esse projeto são acessíveis por meio de website, 

divulgado pela Prefeitura Municipal de Abadia dos Dourados (2020). A extensão 



da ponte abrange 18 m, com uma largura de 4,20 m. A característica distintiva 

dessa ponte é sua composição com somente dois apoios nas margens, 

resultando em um único vão estrutural, assim como pode ser visualizado na 

figura 8.  

 

Figura 8: Corte longitudinal da ponte sobre o rio Preto. 

 

Fonte: Prefeitura Municipal de Abadia dos Dourados (2020). 

 

Através do memorial descritivo, fornecido pela Prefeitura Municipal de 

Abadia dos Dourados (2020), obtém-se a informação de que a fundação utilizada 

na margem esquerda desta obra, foram estacas cravadas de concreto armado, 

pré-moldadas e de seção quadrada (0,17 x 0,17 m). O relatório de sondagem 

feito no local, determinou que as estacas deveriam possuir comprimento de 9,45 

m. Já para a margem direita, foram executados furos em rocha sã para que fosse 

possível realizar a ancoragem do bloco de fundação. 

Por meio do corte longitudinal e da planta baixa da estrutura, também 

disponível em edital pela Prefeitura Municipal de Abadia dos Dourados (2020), é 

possível identificar que, para a margem esquerda, onde cita-se a utilização de 

estacas cravadas, se faz a utilização de apenas um bloco composto por 7 

estacas. 

O custo geral da obra foi de R$ 270.192,80 e R$ 88.643,94 para a etapa 

de infraestrutura, como mostra a figura 9: 

 

 



Figura 9: Planilha orçamentária referente à infraestrutura da ponte do rio 

Preto. 

 

Fonte: Adaptado de Prefeitura Municipal de Abadia dos Dourados (2020).  

 

Sendo assim, o custo final da infraestrutura da ponte do rio Preto equivale à 

32,8% do valor final orçado para o projeto. 

 

5. PONTE RIO ACARAÚ (obra 5) 

 

O seguinte projeto em anexo pela Prefeitura de Sobral (2020) traz dados 

referentes à uma obra de uma ponte estaiada (figura 10) no município de Sobral, 

CE, responsável pela ligação entre as margens esquerda e direita do rio Acaraú. 

O projeto consta de uma estrutura com 112 m de extensão e 3,60 m de largura 

com tabuleiro em concreto armado apoiado em longarinas metálicas. Seus estais 

principais foram dimensionados com diâmetro de 15,7 mm e fundação através 

de estaqueamento por estacas raiz com 0,41 m de diâmetro e capacidade de 

carga de 125 ton.  

 

 

 

 

 

 



Figura 10: Corte longitudinal da ponte sobre o rio Acaraú. 

 

Fonte: Prefeitura de Sobral (2020). 

 

Através da planta de locação das fundações disponibilizada pela 

Prefeitura de Sobral (2020), é possível identificar 3 blocos, sendo denominados 

como B1, B2 e B3, cada um respectivamente com 22, 14 e 8 estacas, com estas 

variando seu comprimento entre 10 e 15 m, como mostra a figura 11: 

 

Figura 11: Detalhe dos blocos das fundações da ponte rio Acaraú. 

 

Fonte: Prefeitura de Sobral (2020). 

 

 A configuração da estrutura revela a presença de dois vãos distintos. O 

primeiro se estende desde a margem esquerda até o mastro central, abrangendo 

uma extensão aproximada de 82 m. O segundo vão, por sua vez, estende-se do 



mastro central até a margem direita, com uma dimensão aproximada de 30 m. 

 Segundo os registros de custos fornecidos pela Prefeitura de Sobral 

(2020), o gasto total da obra atingiu a quantia de R$ 6.308.949,10. Além disso, 

os investimentos destinados à infraestrutura representaram 14,4% do valor 

estimado para o projeto inteiro, equivalendo a R$ 911.284,92, conforme ilustrado 

na figura 12. 

 

Figura 12: Planilha orçamentária referente à infraestrutura da ponte do rio 

Acaraú. 

 

Fonte: Adaptado de Prefeitura de Sobral (2020). 

 

6. PONTE CÓRREGO JAGUARIBE (obra 6) 

 

 A SINFRA (2023) do estado do Mato Grosso, apresenta um projeto para 

a implantação de uma ponte sobre o córrego Jaguaribe, na rodovia MT-020, 

município de Paranatinga. A estrutura feita em concreto protendido possui 

comprimento total de 40 m e largura de 8,80 m e, no que diz respeito à sua 

fundação, a ponte demanda a implantação de estacas raiz com um diâmetro de 

0,40 m cravadas em solo e 0,31 m cravadas em rocha. Dessa maneira, cada 

pilar será ancorado por um bloco contendo quatro estacas nos extremos da 

ponte ou seis estacas no ponto de apoio central (figura 13). Outras informações 

como comprimento da fundação e vão entre pilares foram retiradas por meio da 

análise de plantas e cortes também fornecidos por SINFRA (2023). A seguir 

(figura 14), tem-se também o perfil longitudinal da ponte em questão.  

 



Figura 13: Vista superior das estacas. 

 

Fonte: SINFRA (2023). 

 

Figura 14: Perfil longitudinal da ponte sobre o córrego Jaguaribe. 

 

Fonte: SINFRA (2023). 

 

 Os dados que concernem ao custo da fundação desta obra foram obtidos 

por meio de sua planilha orçamentária, como mostra a figura 15: 

 

Figura 15: Planilha orçamentária da ponte córrego Jaguaribe. 

 

Fonte: SINFRA (2023). 



 De acordo com a figura 15, o gasto para infraestrutura representou 

39,54% do custo total da obra.  

 

7. PONTE AREIA BRANCA (obra 7) 

 

O próximo projeto se encontra disponível através de uma licitação realizada pela 

Prefeitura de Jacundá (2022) e é referente a uma obra de ponte em vigas de 

concreto armado na vicinal Areia Branca, zona rural do município de Jacundá, 

PA. A ponte consta de uma estrutura com 20 m de comprimento e 4,80 m de 

largura, e pelo seu memorial de cálculo é possível identificar a utilização de 

estacas trilho, de perfil TR 68.  

 Para a cabeceira foram utilizados trilhos com comprimento de 6 m. Já para 

o bloco de coroamento central foram utilizados trilhos de 12 m. Ainda em termos 

de pré-dimensionamento, os vãos entre pilares possuem aproximadamente 10 

m, assim como pode-se visualizar na figura 16. 

 

Figura 16: Vista longitudinal da ponte. 

 

Fonte: Adaptado de Prefeitura de Jacundá (2022). 

 

 Pelo memorial de cálculo (figura 17) é possível constatar a utilização de 

18 estacas para a região da cabeceira e 8 estacas para a região do bloco central. 

 

 



Figura 17: Memorial de cálculo da ponte na vicinal Areia Branca. 

 

Fonte: Prefeitura de Jacundá (2022). 

 

 A respeito da composição de custos da ponte em questão, a figura 18 

apresenta o orçamento para a etapa de sua infraestrutura. 

 

Figura 18: Planilha orçamentária referente à infraestrutura da ponte na vicinal 

Areia Branca. 

 

Fonte: Adaptado de Prefeitura de Jacundá (2022). 

 



 Observa-se que o custo total para a execução deste tipo de fundação foi 

de R$ 73.066,14 enquanto o custo final da obra, de acordo com a Prefeitura de 

Jacundá (2022) foi de R$ 611.143,37. Conclui-se então que neste caso, o custo 

da fundação em estacas TR-68 equivale à aproximadamente 11,96% do custo 

total para a estrutura em vigas de concreto armado. 

 

8. PONTE CÓRREGO DOS VEADOS (obra 8) 

 

 O projeto agora discutido é referente à construção de uma ponte sobre o 

Córrego dos Veados, localizado no município de Lavrinhas (SP). De acordo com 

o projeto básico fornecido pela Prefeitura de Lavrinhas (2020), a ponte em vigas 

de concreto armado com 12 m de comprimento e 4,60 m de largura foi projetada 

com fundação do tipo tubulão a céu aberto, possuindo 0,80 m de diâmetro de 

fuste e 2,20 m de diâmetro na base alargada. As informações descritas podem 

ser vistas na figura 19: 

 

Figura 19: Corte longitudinal da ponte sobre o córrego dos Veados. 

 

 

Fonte: Prefeitura de Lavrinhas (2020). 

 

 A ponte contém um único vão central, possuindo este uma distância de 

eixo a eixo de pilar de 11,50 m. Em relação a locação dos tubulões, a estrutura 



possui 4 deles na região do tabuleiro cada um com o seu respectivo bloco. Já 

para a região dos encontros, no total são 4 tubulões, dois em cada lado da ponte, 

na transversal. Essas informações podem ser vistas na figura 20. 

 

Figura 20: Locação dos tubulões. 

 

Fonte: Prefeitura de Lavrinhas (2020). 

 

 A figura 21 traz a planilha orçamentária em relação a etapa de 

infraestrutura para esta obra: 

 

Figura 21: Planilha orçamentária referente à infraestrutura da ponte sobre o 

córrego dos Veados. 

 

Fonte: Adaptado de Prefeitura de Lavrinhas (2020). 

 



 Como pode ser visto na figura 21, o custo para a execução da 

infraestrutura é de R$ 130.225,92. Neste caso, esse custo equivale a 36,63% do 

valor final da obra que é de R$ 355.526,20. 

 

CONCLUSÃO (RESULTADOS DA PESQUISA) 

 

Os dados das 8 obras apresentadas estão resumidos e ampliados na 

tabela 1. 

Tabela 1: Pré-dimensionamento de fundações de pontes. 

Obra 
Tipo de 

superestrutura 

Vão 

entre 

pilares 

(m) 

Largura 

da ponte 

(m) 

Tipo de 

Fundação 

N° de  

fundações 

no trecho 

M² de 

fundação/m² 

de ponte 

Comprimento 

da fundação 

(m) 

Seção da 

fundação 

(m) 

1 

Trecho em 

vigas de 

concreto 

armado 

45 20,7 
Estaca 

escavada 
3 0,012 45 a 75 

2,20 e 

2,50 

(circular) 

1 
Trecho 

estaiado 
200 22,6 

Estaca 

escavada 
36 0,030 45 a 75 

2,20 e 

2,50 

(circular) 

2 
Em vigas 

metálicas 

300 

e 

200 

26,60 Tubulão 
Média 

21 
0,008 25 a 30 

1,8 

(circular) 

3 

(encontro

) 

Em vigas 

de concreto 

armado 

12 8,60 

Estaca 

trilho 

(figura 

22) 

Média 

4 
0,0003 23,25 

TR68 

(figura 

22) 

3 

(tabuleiro

) 

Em vigas 

de concreto 

armado 

12 8,60 
Estaca 

raiz 

Média 

11 
0,013 25 

0,40 

(circular) 

4 

(margem 

esquerda) 

Em vigas 

metálicas 
18 4,20 

Estaca 

cravada 

em 

concreto 

armado 

7 0,003 9,45 
0,17 x 0,17 

(quadrada) 

4 

(margem 

direita) 

Em vigas 

metálicas 
18 4,20 

Ancoragem 

de bloco em 

rocha sã 

-- -- -- -- 

5 Estaiada 
82 e 

30 
3,60 

Estaca 

raiz 
44 1 0,014 2 10 e 15 

0,41 

(circular) 

6 

Em vigas 

de concreto 

protendido 

19 8,80 
Estaca 

raiz 

Média 

14 
0,011 5 a 12 

0,40 e 

0,31 

(circular) 

7 

Em vigas 

de concreto 

armado 

10 4,80 

Estaca 

trilho 

(figura 

22) 

Média 

13 
0,002 12 

TR68 

(figura 

22) 

 
1 Para este trabalho, na obra 5 (estrutura estaiada), os dois vãos adjacentes ao mastro central estão sendo 

considerados como um só. 
2 O valor foi calculado com a área total da ponte (403,2 m²). 



8 

(tabuleiro

) 

Em vigas 

de concreto 

armado  

11,5

0 
4,60 Tubulão 4 0,038 2,70 

0,80 

(circular) 

8 

(encontro

) 

Em vigas 

de concreto 

armado  

4,49 4,60 Tubulão 
Média 

2 
0,049 2,70 

0,80 

(circular) 

Fonte: Indicadas nos textos de cada obra. 

 

Figura 22: Dimensões da estaca TR68. 

 

Fonte: Adaptado de Refal Aço e Ferro (2016). 

 

Por meio das informações obtidas através das planilhas orçamentárias de 

seis das oito obras, foi possível calcular os índices de estimativa de custo por 

metro quadrado de construção, sendo esses índices expostos na tabela 2. Para 

as seis obras, não houve necessidade de efetuar qualquer correção monetária, 

uma vez que todas elas foram publicadas em datas próximas deste relatório. 

 

Tabela 2: Investigação de índices de custo estimativo de infraestrutura de 

pontes. 

Obra 
Tipo de 

Superestrutura 

Comprimento 

(m) 

 Largura 

(m) 

Área 

(m²) 

Valor total da 

obra (R$) 

Valor da 

infraestrutura 

(R$) 

Fundação 

(R$/m²) 

3 

(encontros) 

Em vigas de 

concreto 

armado 

120 8,60 1.032 4.444.536,89 96.850,82 93,85 

3 

(tabuleiro) 

Em vigas de 

concreto 

armado 

120 8,60 1.032 4.444.536,89 1.708.425,53 1.655,45 

4 
Em vigas 

metálicas 
18 4,20 75,6 270.192,80 88.643,94 1.172,54 

5 Estaiada 112 3,60 403,2 6.308.949,10 911.284,92 2.260,13 

6 

Em vigas de 

concreto 

protendido 

40 8,80 352 4.414.801,09 1.745.421,46 4.958,58 



7 

Em vigas de 

concreto 

armado 

20 4,80 96 611.143,37 73.066,14 761,11 

8 

Em vigas de 

concreto 

armado 

12 4,60 55,2 355.526,20 130.225,92 2.359,16 

Fonte: Indicadas nos textos de cada obra. 

 

A análise realizada aponta para diferenças consideráveis no que condiz 

aos custos relativos das fundações entre projetos de pontes distintos, 

ressaltando a individualidade de cada obra. Essa diferença pode ser visualizada 

a partir da tabela 3.  

 

Tabela 3: Custo total e relativo das obras. 

Obra 
Valor total da obra 

(R$) 

Valor total da 

infraestrutura (R$) 

Infraestrutura/Total da 

obra 

Relação 

(%) 

3 4.444.536,89 1.805.276,35 0,4062 40,62 

4 270.192,80 88.643,94 0,3281 32,81 

5 6.308.949,10 911.284,92 0,1444 14,44 

6 4.414.801,09 1.745.421,46 0,3954 39,54 

7 611.143,37 73.066,14 0,1196 11,96 

8 355.526,20 130.225,92 0,3663 36,63 

Fonte: Indicadas nos textos de cada obra. 

 

Desta forma, os dados das tabelas 1, 2 e 3 poderão ser também utilizados 

para o desenvolvimento de um futuro software onde o usuário teria autonomia 

de escolher o tipo de superestrutura, a área da ponte e o tipo de fundação, e 

obter como resultado não só o valor total estimado para a obra, mas também o 

custo estimativo do seu tipo específico de infraestrutura bem como seu pré-

dimensionamento. 
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