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RESUMO 

 

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

para fornecer subsídios para as tomadas de decisões 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 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 estimativas para outros tipos de 

pontes como estaiada, pênsil, em estrutura metálica. Não há divisão dos custos 

estimativos da estrutura entre suas partes, como encontros, pilares, fundações 
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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 possíveis travamentos) de dez pontes, na forma de seu pré-

dimensionamento e custo estimativo. 

 

APRESENTAÇÃO (INTRODUÇÃO, JUSTIFICATIVA E OBJETIVOS) 

INTRODUÇÃO 

Conforme a NBR 7187:2021, ponte é a obra destinada a permitir a 

transposição de um obstáculo natural (como rio, córrego, vale etc.) e viaduto é a 

obra destinada a permitir a transposição de um obstáculo artificial (como avenida, 

rodovia, etc.). Porém, Mendes (2017) cita que o viaduto é um tipo de ponte. 

Seguindo este último autor, neste trabalho, o termo ponte está sendo aplicado às 

pontes e viadutos. 

Conforme Vitório (2002), ilustrado na figura 1, as partes integrantes de uma 

ponte, em geral, são a superestrutura (ex: lajes, vigas), a mesoestrutura (pilares e 

possíveis travamentos), a infraestrutura (fundações) e os encontros. Note-se que 

os encontros são considerados por alguns autores como constituintes da 

mesoestrutura e por outros como fazendo parte da infraestrutura. Neste trabalho, 

considera-se o encontro como uma estrutura à parte, portanto não fazendo parte 

da mesoestrutura. 

 

Figura 1: Partes integrantes de uma ponte 

 

Fonte: Adaptado de Vitório (2002). 

 

1. Tipos de superestrutura de pontes 

Há várias 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 são comumente utilizadas em 

concreto armado, vencendo vãos de até 15 metros ou em concreto 

protendido, vencendo vãos de até 24 metros, quando se tem espessura 

constante da laje, ou de 30 a 36 metros quando se tem mísulas 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 vãos 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, é normalmente 

utilizada em vãos 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 treliçada 

Gomes (2006) cita que existem duas principais vantagens para 

construção de ponte treliçada que resultam numa economia de material, 

fabricação e manutenção e redução de carga permanente. Uma das 

vantagens é que as solicitações resultantes são apenas forças axiais, e a 

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



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

pontes. 

 

Figura 4: Ponte treliçada 

 

Fonte: Marchetti (2008). 

  

1.4. Ponte estaiada 

Como cita Gomes (2006), a ponte estaiada um dos melhores tipos de 

pontes para grandes vãos. É 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 esforços 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 pênsil 

É o segundo tipo de ponte mais indicada para grandes vãos, como 

cita Gomes (2006). Além disso, o autor cita que o tabuleiro é sustentado por 

muitos cabos atirantados que se ligam em dois cabos maiores e assim ligam 

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



compressão, que passam para as fundações. O esquema da ponte pênsil é 

mostrado na figura 6. 

 

Figura 6: Ponte pênsil 

 

Fonte: Marchetti (2008). 

 

1.6. Ponte em arco 

Segundo Gomes (2006), pontes em arco são econômicas para serem 

construídas a grandes vãos. Este tipo de ponte pode ser projetada com o 

tabuleiro superior, constituído por montantes, intermediário, constituído por 

montantes na lateral e por pendurais ao centro, e com o tabuleiro inferior, 

constituído apenas por pendurais, ilustradas na figura 7. O tabuleiro superior 

é indicado para grandes vãos e o inferior para pequenos vãos. 

 

Figura 7: Ponte em arco 

 

Fonte: Gomes (2006). 

 

 



1.7. Ponte em quadro rígido 

Segundo Gomes (2006), neste tipo de ponte, a superestrutura e a 

mesoestrutura estão ligadas, o que dispensa o uso de aparelhos de apoios, 

colaborando em situações que necessitem de uma redução no comprimento 

de flambagem dos pilares. Outra vantagem neste tipo de ponte é a 

manutenção mínima, já que esta não depende de aparelhos de apoio ou 

articulações, como mostra a figura 8. 

 

Figura 8: Ponte em quadro rígido 

 

Fonte: Marchetti (2008). 

 

2. Tipos de pilares de pontes 

Pfeil (1979) comenta que a função dos pilares é receber as cargas 

horizontais e verticais da superestrutura e transmiti-las para as fundações, que 

transmitem para o terreno. Sendo as cargas verticais provocadas pelo peso 

próprio da estrutura e pelas cargas úteis, que são as cargas geradas pelos 

veículos. As cargas horizontais são predominantemente provocadas pelo vento, 

que tem grande importância 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 pressão da 

água nos pilares em rios sujeitos a grandes enchentes, que podem também 

trazer troncos de árvores pela enxurrada. 

Além disso, a norma NBR 7188: 2013 — Carga móvel rodoviária 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 veículos. 

Gomes (2006) comenta que a mesoestrutura das pontes pode ser feita com 

pilares de concreto moldados in-loco e pré-moldados, pilares metálicos ou 

paredes de concreto (pilar-parede), cuja escolha depende da solução estrutural 



da superestrutura, da economia de material e de mão-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. Já os pilares metálicos são mais utilizados em 

pontes treliçadas, estaiadas ou pontes pênseis. Os pilares-parede são 

geralmente usados em pequenos vãos que transpõem galerias ou passagem de 

pedestre, cita o autor. 

No caso de pilares metálicos e de concreto pré-moldado, geralmente são 

necessárias estruturas auxiliares para içamento das peças. 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 espaço do canteiro de obras e outros. 

No caso de pilares-parede ou pilares moldados in-loco, são utilizadas formas 

de madeira ou metálicas, variando a forma de acordo com a seção do pilar. Além 

disso, a concretagem deve obedecer às etapas definidas conforme a resistência 

da forma à pressão do concreto no decorrer do pilar. 

Gomes (2006) mostra a execução de um pilar-parede em concreto 

armado de uma ponte (figura 9), cujas fôrmas são metálicas para moldagem 

in-loco. 

 

Figura 9: Execução de pilar-parede de ponte 

 

Fonte: Gomes (2006). 



França (2016) apresenta solução de ponte em vigas em pilares de seção 

retangular com vigas pré-moldadas de travamento transversal, formando um 

pórtico (figura 10). As vigas, ilustradas na figura, são lançadas com o auxílio 

de treliças, sendo a mais conhecida a treliça lançadeira SICET. Esta funciona 

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

 

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

vigas pré-moldadas 

 

Fonte: França (2016). 

 

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

seção circular com grande rigidez (figura 11). 

 

Figura 11: Ponte com eixo único longitudinal de pilares, de seção circular 

com grande rigidez 

 

Fonte: Lobato [s.d.]. 

 



 No caso de pontes estaiadas, Mazarim (2011) explica (ilustração na figura 

12) que os pilares são chamados de MASTROS e compõem as TORRES (ou 

PILONES). 

 

Figura 12: Torre e mastros de pontes estaiadas 

 

Fonte: Adaptado de Mazarim (2011). 

 

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

mesoestrutura (figuras 13 a 15). 

 

Figura 13: Torres com mastro único (ou parcialmente único) 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) 

 

Fonte: Walther et al (1985). 

 

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

transversal da ponte) 

 

Fonte: Walther et al (1985). 

 

 No caso de execução de apoio sob água, Camargo Correa (2010) mostra 

um exemplo, nas figuras 16 e 17, sendo que se percebe que as fundações 

têm a execução submersa e os pilares são projetados para execução acima 

do nível d’água. 

 

 

 

 

 

 

 

 



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

Negro, em Manaus (AM) 

 

Fonte: Camargo Correa (2010). 

 

Figura 17: Foto da execução dos pilares da Ponte Rio Negro, em 

Manaus (AM) 

 

Fonte: Camargo Correa (2010). 

 

3. Orçamento de pontes 

Conforme Conforto e Spranger (2008), citados por Lopes (2017), a 

elaboração de estimativas de custos consiste no emprego de metodologias de 

avaliação que permitem prever o valor e a composição de custo total a ser 

incorrido na realização 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 referências de custos para tomadas de decisões, na fase 

de planejamento, e que normalmente precedem os projetos e os orçamentos 

dos empreendimentos de infraestrutura de transportes. 

OBJETIVOS E JUSTIFICATIVA 

Este estudo visa a contribuir na criação de índices de pré-

dimensionamento e estimativa de custos para mesoestrutura (pilares e 

travamentos) de pontes, para que tais referências sejam utilizadas em um 

futuro software de pré-dimensionamento e estimativa de custos de pontes. 

Objetivos específicos:  

1) Estudo bibliográfico sobre os tipos de mesoestrutura (pilares e 

travamentos) de pontes, correlacionados a tipos de solo e tipos de 

superestrutura de pontes;  

2) Estudo bibliográfico e/ou em projetos e obras realizados buscando 

valores práticos de pré-dimensionamento de mesoestrutura (pilares e 

travamentos) de pontes, correlacionados a tipos de solo e tipos de 

superestrutura de pontes; e 

3) Estudo bibliográfico e/ou em projetos e obras realizados e/ou a partir 

de composições unitárias e orçamento aplicado a pré-dimensionamentos 

realizados, buscando valores práticos 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 ANÁLISE) 

 

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 informações foram procuradas em 

bibliografias e/ou em projetos de pontes já 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 construções de pontes, foram obtidos os dados apresentados na sequência. 

 

 



OBRA 1: Ponte em Marchetti (2008). 

A figura 18 apresenta o projeto de ponte descrito em Marchetti (2008). A 

ponte é em vigas com inter eixo de pilares de 25 m, sendo 2 pilares por eixo, 

com diâmetro 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). 

 

Fonte: adaptado de Marchetti (2008). 

 

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

A figura 19 apresenta o projeto de ponte descrito em Araújo (1999). A 

ponte é em vigas com inter eixo de pilares de 18 e 20 m, sendo 2 pilares por 

eixo, com diâmetro de 100 cm e altura entre 3,6 e 6,6 m (desconsiderando 

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

 

Figura 19: Ponte em vigas sobre o rio Pau Seco 

 

Fonte: Araújo (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 m e 9,4 

m, respectivamente, sendo dois pilares por eixo, com dimensões 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). 

 

Fonte: Ruschel (2014). 

 

OBRA 4: Ponte rodoviária 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 três pilares por eixo, com dimensões 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). 

 

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 diâmetro 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). 

 

Fonte: Osmarini (2017). 

 

OBRA 6: Ponte em vigas sobre o rio Trairão – figura 23 

Cumaru do Norte (2020) apresenta uma ponte sobre o rio Trairão, sendo 

em vigas com inter eixo de pilares de até 12,025 m, sendo 3 pilares por eixo, 

com dimensões 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 Trairão 

 

Fonte: adaptado de Cumaru do Norte (2020). 

 

A tabela 1 apresenta o orçamento da ponte sobre o rio Trairão referente 

à sua mesoestrutura. 

 

 

 

 



 

Tabela 1: Orçamento da mesoestrutura da ponte sobre o rio Trairão 

 

Fonte: Cumaru do Norte (2020). 

 

OBRA 7: Ponte sobre o córrego Jaguaribe – figura 24 

Mato Grosso (2023) apresenta a ponte sobre o córrego Jaguaribe, sendo 

em vigas com inter eixo de pilares de 20 m, com 2 pilares por eixo, de 1,0 m 

de diâmetro e altura máxima 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 córrego Jaguaribe 

 

Fonte: adaptado de Mato Grosso (2023). 

 

A tabela 2 apresenta o orçamento da mesoestrutura da ponte sobre o 

córrego Jaguaribe. 

 

 

 

 

 

 

 



Tabela 2: Orçamento da mesoestrutura da ponte sobre o córrego 

Jaguaribe 

 

Fonte: adaptado de Mato Grosso (2023). 

 

OBRA 8: Ponte em vigas sobre o córrego do Veado – FIGURA 25 

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

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

m de diâmetro e altura máxima 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 córrego do Veado 

 

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 aço por m³ de concreto. Feitas estas adaptações, a tabela 3 

apresenta o orçamento da ponte sobre o córrego do Veado referente à sua 

mesoestrutura (pilares). 

 

Tabela 3: Orçamento da mesoestrutura da ponte sobre o córrego do 

Veado. 

 

Fonte: adaptado de Lavrinhas (2020). 

 

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

Jacundá (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 início do encontro) com 2 pilares por eixo, 4 m de largura, 

dimensões de 0,70x0,70 m e altura máxima de 3,00 m. Total de 2 pilares no 

eixo. 

 

Figura 26: Ponte em vigas na vicinal Jabutizinho 

 

Fonte: adaptado de Jacundá (2022). 

 

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

referente à sua mesoestrutura. 



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

 

Fonte: adaptado de Jacundá (2022). 

 

OBRA 10: Ponte em vigas em Alto Paraíso – figura 27 

Jacundá (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 início do encontro) com 2 pilares por eixo, 8 m de largura, dimensões de 

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

 

Figura 27: Ponte em vigas na rua Pitinga 

 

Fonte: adaptado de Jacundá (2022). 

 

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

referente à sua mesoestrutura. 

 

 



Tabela 5: Orçamento da mesoestrutura da ponte na Rua Pitinga 

 

Fonte: adaptado de Jacundá (2022). 

 

CONCLUSÃO (RESULTADOS DA PESQUISA) 

 

Os dados obtidos das dez obras apresentadas estão resumidos, com os 

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

 

Tabela 6: Tabela resumo dos resultados obtidos pela revisão bibliográfica 

Ob

ra 

Inter 

eixo 

pilares 

(m) 

Dimensões 

dos pilares (m) 

Altu

ra 

dos 

pilar

es 

(m) 

Custo 

total 

mesoestr

utura 

R$/m³ 

de pilar 

R$/

m² 

de 

pont

e 

Área 

pilar/á

rea 

ponte 

(%) 

Custo 

meso 

estrutura

/total (%) 

Ponte em vigas 

1 25 Ø 1,20 
12 e 

9 
- - - 1,315 - 

2 18 e 20 Ø 1,00 

3,6 

a 

6,60 

- - - 1,091 - 

5 
35 a 

37,80 
Ø 1,40 

5,95 

a 
- - - 0,874 - 



12,3

5 

6 
11,21 a 

12,02 
0,80x0,80 

até 

4,76 

464.805,

38 

4.623,4

9 

450,

39 
2,047 7,694 

7 20 Ø 1,00 

4,78 

a 

5,30 

193.149,

14 

7.733,4

9 

548,

72 
1,339 4,375 

8 11,44 Ø 0,80 2,3 
11.262,9

5 

2.435,5

4 

204,

04 
3,642 2,348 

9 11 0,70x0,70 3 
23.734,9

3 

8.073,1

1 

269,

72 
1,114 3,246 

10 9 0,70x0,70 3 
36.336,7

3 

12.359,

43 

252,

34 
0,681 4,324 

MÉDIAS 1,513 4,397 

Passarela estaiada 

3 
9,3 a 

48,10 

0,40x0,40 a 

1,80x0,50 
- - - - 1,269 - 

Ponte em arco inferior 

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

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 índices estão 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. 

Já a área dos pilares corresponde, em média, a 1,513% da área da ponte em 

vigas. Na ponte estaiads essa área corresponde a 1,269% da área da ponte e 

na ponte em arco inferior corresponde a 0,386% da área da ponte. 

Os dados coletados serão utilizados no futuro software de pré-

dimensionamento e estimativa de custos de pontes, em que o usuário poderá 



escolher o tipo de superestrutura da ponte e terá a divisão dos custos estimativos 

por parte integrante da ponte. 
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