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RESUMO: As pontes, como toda obra de engenharia, requerem um or¢amento estimativo para fornecer
subsidios para as tomadas de decisGes no ambito da escolha dos materiais, processos construtivos e
modelo estrutural adotado. No Brasil, existe atualmente pelo menos um balizador publico que fornece
um simulador de custos médios gerenciais para uma obra de ponte, disponivel em website, de autoria da
FGV, IBRE e DNIT. O simulador necessita que o usuario escolha, entre outros, a regido da obra, seu
porte, seu tipo e sua area construida, exibindo como resultado o custo estimativo total da obra. Os tipos
disponiveis sdo: ponte ou viaduto em longarinas de concreto armado; em balangos sucessivos; e
passagem inferior em concreto armado. N&o ha estimativas para outros tipos de pontes, como estaiada,
pénsil, em estrutura metélica. Nao ha divisao dos custos estimativos da estrutura entre suas partes, como
encontros, pilares, fundagbes e superestrutura. Buscando, no futuro, criar um simulador mais
abrangente, neste trabalho, estudaram-se as mesoestruturas (aqui consideradas como pilares e possiveis
travamentos) de cinco pontes, na forma de seu pré-dimensionamento e custo estimativo.

PALAVRAS-CHAVE: mesoestrutura; pilares de pontes; pontes e viadutos; pré-dimensionamento; e
estimativa de custos.

CASES STUDY FOR PRE-DIMENSIONING AND COST ESTIMATION OF BRIDGE
MESOSTRUCTURES

ABSTRACT: Bridges, like all engineering works, require an estimated budget to support decision-
making in terms of choosing materials, construction processes and the adopted structural model. In
Brazil, there is currently at least one public beacon that provides a simulator of average management
costs for a bridge project, available on a website, authored by FGV, IBRE and DNIT. The simulator
requires the user to choose, among others, the region of the work, its size, its type and its built area,
displaying the total estimated cost of the work as a result. The available types are: bridge or viaduct in
reinforced concrete stringers; in successive swings; and underpass in reinforced concrete. There are no
estimates for other types of bridges, such as cable-stayed, suspension, metallic structure. There is no
division of the estimated costs of the structure between its parts, such as endings, pillars, foundations
and superstructure. Seeking, in the future, to create a more comprehensive simulator, in this paper, the
mesostructures (here considered as pillars and possible locks) of the five bridges were studied, in the
form of their pre-dimensioning and estimated cost.

KEYWORDS: mesostructure; bridge piers; bridges and viaducts; pre-dimensioning; and cost estimate.
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INTRODUCAO

Conforme Vitorio (2002), as partes integrantes de uma ponte, em geral, sdo a superestrutura (ex:
lajes, vigas), a mesoestrutura (pilares e possiveis travamentos), a infraestrutura (fundacdes) e os
encontros. H& varias formas de conceber a superestrutura de uma ponte, sendo, por exemplo, ponte em
viga, em laje, ponte trelicada, estaiada, pénsil, em arco ou em quadro rigido.

Conforme Conforto e Spranger (2008 apud  Lopes, 2017), a elaboracdo de estimativas de
custos consiste no emprego de metodologias de avaliagdo que permitem prever o valor e a composi¢ao
de custo total a ser incorrido na realizacdo de determinado empreendimento, ainda que, a partir de dados
de Engenharia, apenas preliminares ou pouco detalhados sobre o projeto.

Conforme Brasil  (2020), o Custo Médio Gerencial (custo estimativo total da obra) estabelece
referéncias de custos para tomadas de decisGes, na fase de planejamento, e que normalmente precedem
0s projetos e 0s orcamentos dos empreendimentos de infraestrutura de transportes.

Portanto, este estudo visa a contribuir na criacdo de indices de pré-dimensionamento e estimativa
de custos para mesoestrutura (pilares e travamentos) de pontes, para que tais referéncias sejam utilizadas
em um futuro software de pré-dimensionamento e estimativa de custos de pontes.

MATERIAL E METODOS

O trabalho constitui-se do estudo de cinco casos de pontes, em termos da superestrutura e
mesoestrutura, sobre dados como largura, altura e inter eixos, de acordo com cada tipo de ponte. Estas
informacdes foram procuradas em bibliografias e/ou em projetos de pontes ja realizados.

Também foi feita a busca por estimativas de custo dos pilares para cada tipo de mesoestrutura
(pilares e travamentos) descrito, em bibliografias e/ou em projetos e obras realizados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir de pesquisas em projetos e obras de construcdes de pontes, foram obtidos os dados
apresentados na sequéncia.

OBRA 1: Ponte em vigas sobre o rio Trairdo — FIGURA 1

Cumaru do Norte (2020) apresenta uma ponte sobre o rio Trairdo, sendo em vigas com inter
eixo de pilares de até 12,025 m, sendo 3 pilares por eixo, com dimensdes de 0,80x0,80 cm e altura de
até 4,76 m. Total de 33 pilares.
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FIGURA 1. Ponte em vigas sobre o rio Trairdo — cotas em cm. Fonte: adaptado de Cumaru do Norte
(2020).
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A tabela 1 apresenta o orcamento da ponte sobre o rio Trairdo referente a sua mesoestrutura.

TABELA 1. Orgamento da mesoestrutura da ponte sobre o rio Trairéo

DESCRICAO UNID.| QTD. |PRECO UNITARIO PRECO TOTAL
Formas para concreto em chapa de
madeira compensada resinada e=15 mm| m? 517.7 RS 85.66 RS 44.346.18

(REAP 1x) — Pilares e Transversinas
Concreto ¢/ seixo FCK=35 MPA (incl.
preparo e lancamento)

Armacéao p/ concreto — Pilares e
Transversinas

m? 84.27 RS 839.76 R$ 70.766.58

kg [16.853.76 RS 13.46 R$ 226.851.61

TOTAL| R$ 341.964.37

Fonte: adaptado de Cumaru do Norte (2020).
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OBRA 2: Ponte sobre o cérrego Jaguaribe — FIGURA 2

A Secretaria do Estado de Infraestrutura e Logistica do Mato Grosso (SINFRA) (Mato Grosso,
2023) apresenta a ponte sobre o corrego Jaguaribe, sendo em vigas com inter eixo de pilares de 20 m,
com 2 pilares por eixo, de 1,0 m de didmetro e altura maxima de 5,271 m. Total de 6 pilares.
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FIGURA 2. Ponte em vidéé sobre o cdrrego jééuaribe — cotas em é'r'ﬁ-.ﬂi:onte: adaptado de Mato Grosso
(2023).

A tabela 2 apresenta o orcamento da mesoestrutura da ponte sobre o corrego Jaguaribe.

TABELA 2. Orgamento da mesoestrutura da ponte sobre o corrego Jaguaribe

DESCRICAO UNID.|QTD. |PRECO UNITARIO [PRECO TOTAL
Adensamento de concreto por vibrador de imersao m? 60,78 R$ 3,27 RS 198,75
Amlar;af) em aco CA-50 — fornecimento, preparo e ke |7.158.00 RS 13.88 RS 99.353.04
colocagao
Concreto para bombeamento fck = 30 Mpa — confecgao em
central doIs)adora de 30 m*h — areia e brit: comerciaisq w’ 60.78 R$ 462,52 R 28.111.97
Escoran}entq com pi)ntaletes D =15 cm — utilizagdo 1 vez — m* | 19186 RS 53.44 RS 10.253.00
confec¢do e instalagdo
Formas curvas de compensado plastificado 10 mm —uso
geral — utilizagdo de 2 vezes — confeccdo, instalagdo e m? | 93,15 R$ 122,63 R$11.422.98
retirada
Formas curvas de compensado plastificado 14 mm —uso
geral — utilizagdo de 3 vezes — confeccao, instalagdo e m? | 108,17 R$ 87,36 R$ 9.449,73
retirada
Langamento livre de concreto usinado por meio de
caminhao betoneira — confec¢do em central dosadora de 30 | m? 60,78 R$ 48,30 R$ 2.935.67
m*/h
Plataforma de trabalho em madeira apoiada no solo- altura
de até 6 m — utilizagao de 5 vezes — confecgdo, instalacdo e m? | 508,15 R$ 61,84 R$ 31.424.00
retirada

TOTAL| R$193.149,14

Fonte: adaptado de Mato Grosso (2023).

OBRA 3: Ponte em vigas sobre o corrego do Veado — FIGURA 3
Lavrinhas (2020) apresenta a ponte sobre o corrego do VVeado, sendo em vigas com inter eixo
de pilares de 11,44 m, com 2 pilares por eixo, de 0,80 cm de didmetro e altura maxima de 2,30 m. Total
de 4 pilares.

Lavrinhas (2020) apresenta planilha (tabela 3) de custos da mesoestrutura considerando 0s
pilares e 0s encontros. Porém, neste trabalho, deve ser considerado somente o custo dos pilares. Sendo
assim, tal planilha foi adaptada considerando o volume de concreto dos 4 pilares e uma estimativa de 50
kg de aco por m3 de concreto. Feitas estas adaptacdes, a tabela 3 apresenta o orcamento da ponte sobre
o0 corrego do Veado referente a sua mesoestrutura (pilares).
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FIGURA 3. Ponte em vigas sobre o cdrrego do Veado — cotas em m. Fonte: Lavrinhas (2020).

TABELA 3. Orgamento da mesoestrutura da ponte sobre o c6rrego do Veado.

DESCRICAO UNID. |QTD. |PRECO UNITARIO |[PRECO TOTAL
Forma curva para concreto aparente m* | 23,12 R$ 143,79 R$ 3.324,42
Concreto FCK 25 MPa m? 4.6 R$ 554,57 R$ 2.564,57
Barras de aco CA-30 ke |231.2 R$ 10,63 R$2.457.88
TOTAL| R$ 8.346,87

Fonte: adaptado de Lavrinhas (2020).

OBRA 4: Ponte em vigas na vicinal Jabutizinho — FIGURA 4

Jacundéa (2022) apresenta a ponte na vicinal Jabuzinho, sendo em vigas com inter eixo de pilares
de 11,00 m (considerando o inter eixo entre o pilar central e o inicio do encontro) com 2 pilares por eixo,
4 m de largura, dimensdes de 0,70x0,70 m e altura maxima de 3,00 m. Total de 2 pilares no eixo. A
tabela 4 apresenta o orgamento do custo da ponte na vicinal Jabutizinho referente a sua mesoestrutura.
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FIGURA 4. Ponte em vigas na vicinal Jabutizinho — cotas em cm. Fonte: adaptado de Jacundé (2022).

OBRA 5: Ponte em vigas em Alto Paraiso

Jacunda (2022) apresenta a ponte na rua Pitinga, sendo em vigas com inter eixo de pilares de
9,00 m (considerando o inter eixo entre o pilar central e o inicio do encontro), dimensdes de 0,70x0,70
m e altura maxima de 3,00 m. A ponte na rua Pitinga tem as mesmas caracteristicas da ponte na vicinal
Jabutizinho (figura 4), entretanto, tem um inter eixo entre pilares de 9 m, comprimento total de 18 me
largura de 8 m. Total de 2 pilares. A tabela 5 apresenta o orcamento do custo da ponte na Rua Pitinga
referente a sua mesoestrutura.

Os dados obtidos das cinco obras apresentadas estdo resumidos, atualizados pelo DrCalc.net
(Célculo, 2023) e ampliados na tabela 6.
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TABELA 4. Orcamento da mesoestrutura da ponte na vicinal Jabutizinho.

DESCRICAO

UNID.

QTD.

PRECO UNITARIO

PRECO TOTAL

Armagdo de pilar ou viga de uma estrutura
convencional de concreto armado em uma edificacdo
térrea ou sobrado utilizando aco CA-50 de 16.0 mm -
montagen.

kg

212.02

RS 10.05

R$ 2.130.80

Armacéo de pilar ou viga de uma estrutura
convencional de concreto armado em uma edificacdo
térrea ou sobrado utilizando aco CA-50 de 8.0 mm -
montagen.

kg

658.00

RS 14.19

R$ 9.337.02

Fabricacdo, montagem e desmontagem de forma para
bloco de coroamento, em chapa de madeira
compensada resinada, e=17 mm, 2 utilizagdes.

m?

38.40

RS 114,07

R$ 4.380.29

Concreto ¢/ seixo FCK=30 MPA (incl. lancamento e
adensamento)

m?

7.68

RS 748.83

R$ 5.751.01

TOTAL

R$ 21.599.12

Fonte: adaptado de Jacundé (2022).

TABELA 5. Orcamento da mesoestrutura da ponte na Rua Pitinga

DESCRICAO

UNID.

QTD.

PRECO UNITARIO

PRECO TOTAL

Armacdo de pilar ou viga de uma estrutura convencional
de concreto armado em uma edificagdo térrea ou sobrado
utilizando aco CA-50 de 16,0 mm - montagem.

kg

424,04

RS 10,05

RS 4.261,60

Armacdo de pilar ou viga de uma estrutura convencional
de concreto armado em uma edificagéo térrea ou sobrado
utilizando ago CA-50 de 8,0 mm - montagem.

kg

1316,00

RS 14,19

RS 18.674,04

Fabricagdo, montagem e desmontagem de forma para
bloco de coroamento, em chapa de madeira compensada
resinada, e=17 mun, 2 utilizagdes.

m?

38.40

R$ 114,07

RS 4.380.29

Concreto ¢/ seixo FCK=30 MPA (incl. lan¢amento ¢
adensamento)

m?

7,68

R$ 748,83

R$5.751,01

TOTAL

RS 33.066,94

Fonte: adaptado de Jacunda (2022).

TABELA 6. Tabela resumo dos resultados obtidos pela revisao bibliogréfica

INTER x ALTURA ,
OBRA EIXO DIMSCN)EOES DOS CUSTO TOTAL - R$/m? DE Rg/én
PIL(,:;\]I)?ES PILARES (m) PIL(]:I)?ES MESOESTRUTURA | PILAR PONTE
1 até 12,02 0,80x0,80 até 4,76 462.444,29 4.600,01 | 448,10
2 20 @ 1,00 ate 5,30 193.149,14 7.733,49 | 548,72
3 11,44 @ 0,80 2,3 11.528,31 249292 | 208,85
4 11 0,70x0,70 3 26.731,21 9.092,25 | 303,76
8 9 0,70x0,70 3 40.923,85 13.919,68 | 284,19

Fonte: descritas anteriormente.

CONCLUSOES

Os indices calculados na tabela apresentam discrepancias, necessitando-se de mais casos a serem
estudados para se obter valores mais precisos. Os dados e indices apresentados na tabela 1 serdo também
utilizados para um futuro software de pré-dimensionamento e estimativa de custos de pontes. O software
utilizara estes dados para detalhar o orcamento estimativo, variando as solu¢des encontradas para a ponte
que se deseja orcar, variagdes como o tipo de ponte, inter eixo dos pilares, suas dimensdes e altura.
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