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RESUMO

As pontes, como toda obra de engenharia, requerem um orcamento estimativo
para fornecer subsidios para as tomadas de decis6es 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 sé&o: ponte
ou viaduto em longarinas de concreto armado; em balangcos sucessivos; e
passagem inferior em concreto armado. Nao ha estimativas para outros tipos de
pontes como estaiada, pénsil, em estrutura metalica. Nao ha divisdo dos custos

estimativos da estrutura entre suas partes, como encontros, pilares, fundacdes
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e superestrutura. Buscando, no futuro, criar um simulador mais abrangente,
neste trabalho, estudaram-se as mesoestruturas (aqui consideradas como
pilares e possiveis travamentos) de dez pontes, na forma de seu pré-

dimensionamento e custo estimativo.

APRESENTACAO (INTRODUCAO, JUSTIFICATIVA E OBJETIVOS)
INTRODUCAO

Conforme a NBR 7187:2021, ponte € a obra destinada a permitir a
transposicdo de um obstaculo natural (como rio, corrego, vale etc.) e viaduto é a
obra destinada a permitir a transposicdo de um obstaculo artificial (como avenida,
rodovia, etc.). Porém, Mendes (2017) cita que o viaduto é um tipo de ponte.
Seguindo este ultimo autor, neste trabalho, o termo ponte esta sendo aplicado as
pontes e viadutos.

Conforme Vitério (2002), ilustrado na figura 1, as partes integrantes de uma
ponte, em geral, sdo a superestrutura (ex: lajes, vigas), a mesoestrutura (pilares e
possiveis travamentos), a infraestrutura (fundacgdes) e os encontros. Note-se que
0S encontros séo considerados por alguns autores como constituintes da
mesoestrutura e por outros como fazendo parte da infraestrutura. Neste trabalho,
considera-se 0 encontro como uma estrutura a parte, portanto ndo fazendo parte

da mesoestrutura.

Figura 1: Partes integrantes de uma ponte
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Fonte: Adaptado de Vitorio (2002).

1. Tipos de superestrutura de pontes
Ha varias formas de conceber a superestrutura de uma ponte, sendo

algumas ilustradas a seguir.



1.1. Ponte em laje

O DNER (1996) cita que pontes em laje s&o comumente utilizadas em
concreto armado, vencendo vaos de até 15 metros ou em concreto
protendido, vencendo vaos de até 24 metros, quando se tem espessura
constante da laje, ou de 30 a 36 metros quando se tem misulas nos apoios.

Esse tipo de ponte é ilustrada na figura 2.

Figura 2: Ponte em laje

Fonte: Marchetti (2008).

1.2. Ponte em vigas

De acordo com o DNER (1996), pontes em vigas vencem vaos de 10
metros, em concreto armado, a 100 metros, em concreto protendido. Além
disso o autor cita que esse tipo de ponte, ilustrada na figura 3, € normalmente
utilizada em vaos de até 50 metros para vigas moldadas in loco e de até 40

metros para vigas pré-moldadas.

Figura 3: Ponte em vigas

Fonte: Marchetti (2008).

1.3. Ponte trelicada

Gomes (2006) cita que existem duas principais vantagens para
construcédo de ponte trelicada que resultam numa economia de material,
fabricagdo e manutencdo e reducdo de carga permanente. Uma das
vantagens é que as solicitacdes resultantes sdo apenas forcas axiais, e a

segunda principal vantagem é que a trelica, por ser vazada (como mostra na



figura 4) permite o uso de uma altura maior comparada com outros tipos de

pontes.

Figura 4: Ponte trelicada

Fonte: Marchetti (2008).

1.4. Ponte estaiada

Como cita Gomes (2006), a ponte estaiada um dos melhores tipos de
pontes para grandes vdos. E composta por cabos, chamados estais, que
partem dos acessos de vigamento e ancoram na torre para sustentar o
tabuleiro. Esse tipo de ponte, mostrada na figura 5, pode ser projetada com
torres esbeltas, pois os estais ajudam no efeito de flambagem e transmitem
apenas pequenos esforcos gerados pelo vento. As pontes estaiadas podem

ser de concreto armado ou protendido e apresentam pequenas flechas.

Figura 5: Ponte estaiada

Fonte: Pinho e Bellei (2007).

1.5. Ponte pénsil

E o segundo tipo de ponte mais indicada para grandes v&os, como
cita Gomes (2006). Além disso, o autor cita que o tabuleiro € sustentado por
muitos cabos atirantados que se ligam em dois cabos maiores e assim ligam

nas torres. Os esforcos gerados nos cabos passam para as torres gerando



compressdo, que passam para as fundac¢des. O esquema da ponte pénsil é

mostrado na figura 6.
Figura 6: Ponte pénsil
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Fonte: Marchetti (2008).

1.6. Ponte em arco

Segundo Gomes (2006), pontes em arco s&o econdmicas para serem
construidas a grandes vaos. Este tipo de ponte pode ser projetada com o
tabuleiro superior, constituido por montantes, intermediario, constituido por
montantes na lateral e por pendurais ao centro, e com o tabuleiro inferior,
constituido apenas por pendurais, ilustradas na figura 7. O tabuleiro superior

€ indicado para grandes vaos e o inferior para pequenos vaos.

Figura 7: Ponte em arco

(b) — Ponte em arco com tabuleiro mntermediano

(c) - Ponte em arco com tabulerro mferior

Fonte: Gomes (2006).



1.7. Ponte em quadro rigido

Segundo Gomes (2006), neste tipo de ponte, a superestrutura e a
mesoestrutura estéo ligadas, o que dispensa o uso de aparelhos de apoios,
colaborando em situagdes que necessitem de uma redugao no comprimento
de flambagem dos pilares. Outra vantagem neste tipo de ponte é a
manutencdo minima, ja que esta ndo depende de aparelhos de apoio ou

articulagdes, como mostra a figura 8.

Figura 8: Ponte em quadro rigido

Fonte: Marchetti (2008).

2. Tipos de pilares de pontes

Pfeil (1979) comenta que a funcdo dos pilares € receber as cargas
horizontais e verticais da superestrutura e transmiti-las para as fundacoes, que
transmitem para o terreno. Sendo as cargas verticais provocadas pelo peso
proprio da estrutura e pelas cargas Uteis, que sdo as cargas geradas pelos
veiculos. As cargas horizontais sdo predominantemente provocadas pelo vento,
gue tem grande importancia principalmente em pilares altos (de 50 a 100 m,
como cita o autor), e, portanto, devem ser consideradas no seu
dimensionamento. Outro tipo de carga horizontal, por exemplo, é a pressao da
agua nos pilares em rios sujeitos a grandes enchentes, que podem também
trazer troncos de arvores pela enxurrada.

Além disso, a norma NBR 7188: 2013 — Carga movel rodoviaria e de
pedestres em pontes, viadutos, passarelas e outras estruturas cita cargas
especiais para certos elementos, sendo, no caso dos pilares, cargas horizontais
por estarem sujeitos a choques acidentais de veiculos.

Gomes (2006) comenta que a mesoestrutura das pontes pode ser feita com
pilares de concreto moldados in-loco e pré-moldados, pilares metalicos ou

paredes de concreto (pilar-parede), cuja escolha depende da solug&o estrutural



da superestrutura, da economia de material e de mao-de-obra. Sendo os pilares
de concreto, sejam moldados in-loco ou pré-moldados, o tipo mais comum de
pilar usado em pontes e viadutos. Ja os pilares metalicos sdo mais utilizados em
pontes trelicadas, estaiadas ou pontes pénseis. Os pilares-parede sao
geralmente usados em pequenos vaos que transpdem galerias ou passagem de
pedestre, cita o autor.

No caso de pilares metéalicos e de concreto pré-moldado, geralmente sao
necessérias estruturas auxiliares para icamento das pecas. Estas estruturas
geralmente se tratam de guindastes (ou gruas; mesmo significado), cuja escolha
do tamanho e capacidade depende, segundo Gomes (2006), da capacidade de
carga do solo, do espaco do canteiro de obras e outros.

No caso de pilares-parede ou pilares moldados in-loco, sdo utilizadas formas
de madeira ou metalicas, variando a forma de acordo com a secao do pilar. Além
disso, a concretagem deve obedecer as etapas definidas conforme a resisténcia
da forma a pressao do concreto no decorrer do pilar.

Gomes (2006) mostra a execucdo de um pilar-parede em concreto
armado de uma ponte (figura 9), cujas férmas sao metalicas para moldagem

in-loco.

Figura 9: Execucéao de pilar-parede de ponte
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Fonte: Gomes (2006).



Franca (2016) apresenta solucéo de ponte em vigas em pilares de sec¢ao
retangular com vigas pré-moldadas de travamento transversal, formando um
portico (figura 10). As vigas, ilustradas na figura, sdo lancadas com o auxilio
de trelicas, sendo a mais conhecida a trelica langcadeira SICET. Esta funciona

com um auto-motor e auxilia na insercéo das vigas pré-moldadas.

Figura 10: Execucéao de pilares e travamento transversal de ponte em

vigas pré-moldadas

Fonte: Franca (2016).

Lobato [s.d.] mostra uma ponte com eixo Unico longitudinal de pilares, de

secdao circular com grande rigidez (figura 11).

Figura 11: Ponte com eixo Unico longitudinal de pilares, de secéo circular
com grande rigidez

Fonte: Lobato [s.d.].



No caso de pontes estaiadas, Mazarim (2011) explica (ilustragéo na figura
12) que os pilares sdo chamados de MASTROS e compdem as TORRES (ou
PILONES).

Figura 12: Torre e mastros de pontes estaiadas
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Fonte: Adaptado de Mazarim (2011).

Ainda no caso de pontes estaiadas, ha outras possibilidades para a

mesoestrutura (figuras 13 a 15).

Figura 13: Torres com mastro unico (ou parcialmente Unico) e um plano

de estais (corte transversal da ponte)

Fonte: Walther et al (1985).



Figura 14: Torres com dois mastros e dois plano de estais (corte

transversal da ponte)
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Fonte: Walther et al (1985).

Figura 15: Torres com mastro unico e dois planos de estais (corte

transversal da ponte)

Fonte: Walther et al (1985).

No caso de execuc¢do de apoio sob agua, Camargo Correa (2010) mostra
um exemplo, nas figuras 16 e 17, sendo que se percebe que as fundacdes
tém a execucdo submersa e os pilares sdo projetados para execucao acima

do nivel d’agua.



Figura 16: Esquema construtivo da fundagéao e pilares da Ponte Rio

Negro, em Manaus (AM)
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Fonte: Camargo Correa (2010).

Figura 17: Foto da execucéo dos pilares da Ponte Rio Negro, em
Manaus (AM)

Fonte: Camargo Correa (2010).

3. Orgamento de pontes

Conforme Conforto e Spranger (2008), citados por Lopes (2017), a
elaboracao de estimativas de custos consiste no emprego de metodologias de
avaliacdo 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 decisfes, na fase
de planejamento, e que normalmente precedem 0s projetos e 0s orcamentos
dos empreendimentos de infraestrutura de transportes.

OBJETIVOS E JUSTIFICATIVA

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.

Objetivos especificos:

1) Estudo bibliografico sobre os tipos de mesoestrutura (pilares e
travamentos) de pontes, correlacionados a tipos de solo e tipos de
superestrutura de pontes;

2) Estudo bibliografico e/ou em projetos e obras realizados buscando
valores préaticos de pré-dimensionamento de mesoestrutura (pilares e
travamentos) de pontes, correlacionados a tipos de solo e tipos de
superestrutura de pontes; e

3) Estudo bibliogréafico e/ou em projetos e obras realizados e/ou a partir
de composicdes unitarias e orcamento aplicado a pré-dimensionamentos
realizados, buscando valores praticos de estimativa de custos de
mesoestrutura (pilares e travamentos) de pontes, correlacionados a tipos de

solo e tipos de superestrutura de pontes.

DESENVOLVIMENTO (METODOLOGIA E ANALISE)

O trabalho constitui-se do estudo de dez 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 informac¢des foram procuradas em
bibliografias e/ou em projetos de pontes ja realizados.

Também foi feita a busca por estimativas de custo dos pilares em bibliografias
e/ou em projetos e obras realizados. A partir das pesquisas em projetos e obras

de construcdes de pontes, foram obtidos os dados apresentados na sequéncia.



OBRA 1: Ponte em Marchetti (2008).
A figura 18 apresenta o projeto de ponte descrito em Marchetti (2008). A

ponte & em vigas com inter eixo de pilares de 25 m, sendo 2 pilares por eixo,
com diametro de 120 cm e alturas entre 12 e 9 m. A ponte tem 40 m de
comprimento e 8,60 m de largura.

Figura 18: Ponte em vigas (cotas em cm).
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Fonte: adaptado de Marchetti (2008).

OBRA 2: Ponte sobre o rio Pau Seco (1999).

A figura 19 apresenta o projeto de ponte descrito em Aragjo (1999). A
ponte é em vigas com inter eixo de pilares de 18 e 20 m, sendo 2 pilares por
eixo, com diametro de 100 cm e altura entre 3,6 e 6,6 m (desconsiderando

os tubuldes). A ponte tem 64 m de comprimento e 9,00 m de largura.

Figura 19: Ponte em vigas sobre o rio Pau Seco
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Fonte: Araudjo (1999).



OBRA 3: Passarela estaiada no Rio Grande do Sul (2014).

A figura 20 apresenta o projeto de ponte pedonal descrito em Ruschel
(2014). A ponte é estaiada com inter eixo de pilares de 9,3 m, 48,1 me 9,4
m, respectivamente, sendo dois pilares por eixo, com dimensdes de 40x40
a 80x40 nos pilares das extremidades e 180x50 m nos pilares da torre. A

ponte tem 67,40 m de comprimento e 3,60 m de largura.

Figura 20: Ponte estaiada (cotas em cm).
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Fonte: Ruschel (2014).

OBRA 4: Ponte rodoviaria em Santa Catarina (2008).

A figura 21 apresenta o projeto de ponte descrito em Lazzari (2008). A
ponte é em arco inferior em concreto armado com inter eixos de pilares de
28 m, sendo trés pilares por eixo, com dimensdes de 60x60 cm e alturas de

4,4 m. A ponte tem 56 m de comprimento e 10 m de largura.

Figura 21: Ponte em arco inferior (cotas em cm).
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Fonte: Lazzari (2008)



OBRA 5: Ponte em Santa Catarina (2017).

A figura 22 apresenta o projeto de ponte descrito em Osmarini (2017). A
ponte é em vigas com inter eixo de pilares de 35 e 37,8 m, sendo dois pilares
por eixo, com diametro de 140 cm e altura de 5,95 a 12,35 m. A ponte tem
145,60 m de comprimento e 12,10 m de largura.

Figura 22: Ponte em vigas (cotas em cm).
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Fonte: Osmarini (2017).

OBRA 6: Ponte em vigas sobre o rio Trairdo — figura 23

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 dimensodes de 0,80x0,80 cm e altura de até 4,76 m. Total de 33 pilares.

A ponte tem 120 m de comprimento e 8,60 m de largura.

Figura 23: Ponte em vigas sobre o rio Trairdo
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Fonte: adaptado de Cumaru do Norte (2020).

A tabela 1 apresenta o orcamento da ponte sobre o rio Trairdo referente

a sua mesoestrutura.



Tabela 1: Orcamento da mesoestrutura da ponte sobre o rio Trairdo

DESCRICAO UNID.| QTD. |PRECO UNITARIO|PRECO TOTAL
Formas para concreto em chapa de
madeira compensada resinada e=15 mm| m? 517.7 R$ 85.66 RS$ 44.346,18
(REAP 1x) — Pilares e Transversinas
Concreto c/ seixo FCK=35 MPA (incl. o 84.27 RS 839.76 R$ 70.766.58
preparo e lancamento)
Armagao p/ concreto — Pilares e kg |16.853.76 RS 13.46 R$ 226.851.61
Transversinas

TOTAL| R$ 341.964.37

Fonte: Cumaru do Norte (2020).

OBRA 7: Ponte sobre o cérrego Jaguaribe — figura 24

Mato Grosso (2023) apresenta a ponte sobre o cérrego 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. A ponte tem 40

m de comprimento e 8,80 m de largura.

Figura 24: Ponte em vigas sobre o cérrego Jaguaribe
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A tabela 2 apresenta o orcamento da mesoestrutura da ponte sobre o

cérrego Jaguaribe.




Tabela 2: Orcamento da mesoestrutura da ponte sobre o corrego

Jaguaribe
DESCRICAO UNID.|QID. |PRECO UNITARIO [PRECO TOTAL
Adensamento de concreto por vibrador de imersdo m’ 60,78 R$ 3,27 RS 198,75
Amla(;a”? em ago CA-50 — fornecimento, preparo e ke |7.158.00 RS 13.88 RS 99.353.04
colocagdo
Concreto para bombeamento fck = 30 Mpa — confec¢ao em
central dosadora de 30 m*h — areia e brita comerciais w* | 60,78 RS 462,52 R$ 28.111,97
Escoran}ent‘? com p?ntaletes D =15 cm — utilizagdo 1 vez — m | 191.86 RS 53.44 RS 10.253.00
confecgdo e instalagdo
Formas curvas de compensado plastificado 10 mm —uso
geral —utilizagdo de 2 vezes — confecgdo, mstalagdo e m? | 9315 RS 122,63 RS$ 11.422.98
retirada
Formas curvas de compensado plastificado 14 mm — uso
geral — utilizagdo de 3 vezes — confecgdo, mstalagdo e m? | 108,17 R$ 87,36 R$ 9.449,73
retirada
Lancamento livre de concreto usinado por meio de
caminhao betoneira — confeccdo 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 — utilizacdo de 5 vezes — confeccdo, instalagio e m® | 508,15 R$ 61,84 R$31.424.,00
retirada

TOTAL| R$193.149.14

Fonte: adaptado de Mato Grosso (2023).

OBRA 8: Ponte em vigas sobre o corrego do Veado — FIGURA 25

Lavrinhas (2020) apresenta a ponte sobre o corrego do Veado, sendo em

vigas com inter eixo de pilares de 11,44 m, com 2 pilares por eixo, de 0,80

m de didmetro e altura maxima de 2,30 m. Total de 4 pilares. A ponte tem 12

m de comprimento e 4,60 m de largura.

Figura 25: Ponte em vigas sobre o corrego do Veado

@ 12.00

© t
|
|
i
i
|

0.40 2,25

1.00 0.90

Fonte: Lavrinhas (2020).

Lavrinhas (2020) apresenta planilha de custos da mesoestrutura

considerando os pilares e os 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 adaptacfes, a tabela 3

apresenta o orcamento da ponte sobre o cérrego do Veado referente a sua

mesoestrutura (pilares).

Tabela 3: Orcamento da mesoestrutura da ponte sobre o corrego do

Veado.
DESCRICAO UNID. |QTD. |PRECO UNITARIO |PRECO TOTAL
Forma curva para concreto aparente m> | 23,12 RS$ 143,79 R$3.324.42
Concreto FCK 25 MPa m? 4.6 R$ 554,57 R$ 2.564,57
Barras de aco CA-50 kg |231.2 R$ 10,63 R$ 2.457.88
TOTAL| RS$ 8.346.87

Fonte: adaptado de Lavrinhas (2020).

OBRA 9: Ponte em vigas na vicinal Jabutizinho — figura 26

Jacundé (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.

Figura 26: Ponte em vigas na vicinal Jabutizinho
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Fonte: adaptado de Jacunda (2022).

A tabela 4 apresenta o orcamento do custo da ponte na vicinal Jabutizinho

referente a sua mesoestrutura.




Tabela 4: Orgamento da mesoestrutura da ponte na vicinal Jabutizinho.

DESCRICAO

UNID.

QTD.

PRECO UNITARIO

PRECO TOTAL

Armagéo de pilar ou viga de uma estrutura
convencional de concreto armado em uma edificacido
térrea ou sobrado utilizando aco CA-50 de 16.0 mm -
montagem.

kg

212,02

RS 10,05

R$ 2.130.80

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

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 utilizacdes.

m?

38.40

RS 114,07

RS 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).

OBRA 10: Ponte em vigas em Alto Paraiso — figura 27

Jacundéa (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) com 2 pilares por eixo, 8 m de largura, dimensdes de

0,70x0,70 m e altura maxima de 3,00 m. Total de 2 pilares no eixo.

Figura 27: Ponte em vigas na rua Pitinga
1800

¥

Fonte: adaptado de Jacunda (2022).

A tabela 5 apresenta o orcamento do custo da ponte na Rua Pitinga

referente a sua mesoestrutura.




Tabela 5: Orgcamento da mesoestrutura da ponte na Rua Pitinga

DESCRICAO UNID.|QTD. |PRECO UNITARIO PRECO TOTAL
Armagdo de pilar ou viga de uma estrutura convencional
de concreto armado em uma edificagio térrea ou sobrado kg |424,04 R$ 10,05 R$ 4.261.60
utilizando ago CA-50 de 16,0 mm - montagem.
Armagdo de pilar ou viga de uma estrutura convencional
de concreto armado em uma edificagao térrea ou sobrado kg [1316,00 RS 14,19 R$ 18.674,04
utilizando ago CA-50 de 8,0 mm - montagem.
Fabricacdo, montagem e desmontagem de forma para
bloco de coroamento, em chapa de madeira compensada m? | 3840 R$ 114,07 R$ 4.380,29
resinada, e=17 mm, 2 utilizacdes.
Concreto ¢/ seixo FCK=30 MPA (incl. langamento e o 768 RS 748.83 RS 5.751.01
adensamento)

TOTAL| RS 33.066,94

Fonte: adaptado de Jacundéa (2022).

CONCLUSAO (RESULTADOS DA PESQUISA)

Os dados obtidos das dez obras apresentadas estdo resumidos, com 0sS

custos atualizados pelo DrCalc.net (Calculo, 2023) e ampliados na tabela 6.

Tabela 6: Tabela resumo dos resultados obtidos pela reviséo bibliogréafica

Altu .
R$/ | Area
Inter ra Custo ) Custo
. . mz2 | pilar/a
Ob | eixo Dimensdes | dos total R$/m3 g meso
e | rea
ra | pilares |dos pilares (m) | pilar | mesoestr | de pilar estrutura
pont | ponte
(m) es utura /total (%)
e (%)
(m)
Ponte em vigas
12 e
1 25 @ 1,20 9 - - - 11,315 -
3,6
2 |18e20 @ 1,00 a - - - 11,001 -
6,60
35a 5,95
5 @ 1,40 - - - 10,874 -
37,80 a




12,3
5
11,21 a até | 464.805, [4.623,4| 450,
6 0,80x0,80 2,047 | 7,694
12,02 4,76 38 9 39
4,78
193.149, |7.733,4| 548,
7 20 @ 1,00 a 1,339 | 4,375
14 9 72
5,30
11.262,9 |2.435,5| 204,
8 11,44 @ 0,80 2.3 3,642 | 2,348
5 4 04
23.734,9 |8.073,1 | 269,
9 11 0,70x0,70 3 1,114 | 3,246
3 1 72
36.336,7 |12.359, | 252,
10 9 0,70x0,70 3 0,681 | 4,324
3 43 34
MEDIAS| 1,513 | 4,397
Passarela estaiada
93a 0,40x0,40 a
3 - - - - 11,269 -
48,10 1,80x0,50

Ponte em arco inferior

4 28 0,60x0,60 |4,40 - - - 10,386 -

Fonte: descritas anteriormente.

O estudo, portanto, cumpriu com os objetivos propostos inicialmente (dados
de pré-dimensionamento e estimativa de custos) e trouxe resultados
semelhantes entre si. Observa-se que os indices estdo na mesma ordem de
grandeza, demonstrando, por exemplo, que o custo da mesoestrutura em obras
de pontes em vigas correspondem, em média, a 4,397% do custo total.

Ja a area dos pilares corresponde, em média, a 1,513% da area da ponte em
vigas. Na ponte estaiads essa area corresponde a 1,269% da area da ponte e
na ponte em arco inferior corresponde a 0,386% da area da ponte.

Os dados coletados serdo utilizados no futuro software de pré-

dimensionamento e estimativa de custos de pontes, em que 0 usuario podera



escolher o tipo de superestrutura da ponte e tera a divisdo dos custos estimativos

por parte integrante da ponte.
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