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Resumo: As pontes sdo estruturas que desempenham diversas funcdes sociais e
econdmicas de uma regido. Por isso, tem-se a necessidade de que essas apresentem
utilidade para todos, com isso, é importante um estudo aprofundado sobre seu
comportamento mecanico, para buscar solu¢gdes rapidas, seguras e acessivel. Com
base nisso, foi realizado um estudo bibliografico de campo e fotografico onde se
buscou analisar concepgdes geométricas de dois modelos desenvolvidos com suporte
computacional, adaptadas de uma ponte ja existente. As modelagens dessas duas
solucdes foram realizadas com auxilio do software AUTO CAD, que permitiu projeta-
los geometricamente de acordo com 0 que prescreve 0s manuais de obras de arte
especiais e normas vigentes que se adequam a proposta do projeto. Através do projeto
também foi possivel analisar e comparar os modelos propostos com o modelo ja
estruturado. Por fim, foi feita a demonstragdo desses modelos e uma abordagem
sobre como seria importante torna-los possivel de ser desenvolvido.
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1. INTRODUCAO

As pontes desempenham diversas funcdes sociais e econOmicas para a
sociedade, interligam ndo somente estradas, mas também pessoas e culturas. As
pontes do sistema rodoviario brasileiro principalmente em rodovias federais foram
projetadas e dimensionadas a muitos anos, seguindo critérios de solicitacoes,
concepcado arquitetdnica e cargas moveis de trafego da época que sd@o crescentes a
cada ano, verifica-se essa situacdo no municipio de Ibatiba-ES no km 158 da BR-262
na ponte sobre o rio pardo onde estima-se que tenha sido finalizada em 1969. Essas
obras que se apresentam envelhecidas e degradadas devem ser cuidadosa e
regularmente inspecionadas em termos de capacidade de carga, seguranca e conforto,
com a realizacdo de manutencdo e melhoramentos (DNIT, 2010).

Denomina-se ponte, obras destinadas a transposicdo de obstaculos a
continuidade do leito normal de uma via, tal como rios, bracos de mar, vales profundos,
etc. Quando a ponte tem por objetivo a transposicdo de vales, outras vias ou obstaculos
nao constituidos por agua € denominada, viaduto (Pfeil, 1983). Segundo MARCHETTI
(2008), a obra de arte pode ser dividida em trés partes: a superestrutura, que
corresponde a laje e as vigas; a mesoestrutura, que sao os pilares, aparelho de apoio
e encontros; e infraestrutura, que representa a fundacao. As solicitagdes impostas séo
provocadas pelas cargas permanentes e cargas moveis. Ainda segundo MARCHETTI
(2008), as cargas permanentes séo representadas pelo peso préprio dos elementos
estruturais que estdo permanentemente fixos a estrutura da ponte, tais como, guarda-
corpo, guarda rodas, defensas, passeios, pavimentacéo, postes de iluminacgéao, trilhos
e lastros, podendo ser ainda de dois tipos: concentradas ou distribuidas. Ja as cargas
méveis provem do fluxo de veiculos e que consta na norma NBR 7188 (2013).

As cargas moéveis sdo representadas pelo trafego de veiculos e pessoas que
circulam na ponte. Segundo PFEIL (1983) as cargas moveis de calculo, fixadas nas
normas, nao coincidem com as cargas reais que circulam nas estradas nacionais. Nas
pontes rodovidrias, as cargas de célculo segundo NBR 7188 utilizam veiculos de
dimensdes espaciais baseadas nas normas alemas, enquanto que as cargas reais séo
caminhdes e carretas com dimensfes e pesos fixados em uma regulamentacéo
especificada como lei da balanca.

Assim como em outras malhas rodoviarias de ambito federal sejam elas
concedidas ou néo, desenvolvidas a muitos anos acompanhando o desenvolvimento
econdmico nacional, as obras de arte se tornaram parte fundamental de interligagéo
para essas rodovias, porém, com o crescimento da frota de veiculos com o passar dos
anos e a necessidade de que essas constru¢des se tornem ndo somente travessias de
veiculos, mas também meio de acesso a pedestres e ciclistas atendendo as questdes
de mobilidade e acessibilidade faz com que os modelos executados se tornem
ultrapassados necessitando remodelar para atender a outros quesitos que nao eram
importantes na época em que foram projetadas.

O objetivo desse estudo € apresentar uma possivel solucdo geométrica de
implementacdo de uma nova ponte e readequacdo do modelo atual de uma ponte ja
existente, de modo que a mesma possa apresentar uma concepc¢ao que atenda aos
critérios de acessibilidade e mobilidade do trafego de uma via duplicada.
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2. DESENVOLVIMENTO

2.1. Referencial Tedrico

De acordo com Pfeil (1983), as pontes em concreto comecaram a ser
introduzidas no inicio do século XX, de modo que o concreto foi inicialmente utilizado
para substituir a pedra na construcéo de arcos e, posteriormente foi utilizado para lajes
de tabuleiros e pontes em vigas.

Segundo Marchetti (2008), ponte € a denominacdo a obra destinada a
transposicdo de obstéculos ou a continuidade de uma via de comunicagéo qualquer. Os
obstaculos podendo ser de diversas naturezas, como rios, bracos de mar, vales
profundos e outras vias.

De uma forma geral, a obra de transposicdo recebe especificamente a
classificacdo de ponte quando o obstaculo a ser transposto € um rio. Ja para outros
obstaculos, tal como, vales ou outras vias a obra recebe o nome de viaduto. Ha ainda,
segundo define Marchetti (2008), casos de combinacao entre dois tipos, como exemplo,
ao vencer um curso d’agua de grandes dimensdes faz-se necessario um extenso aterro
antes da travessia sobre a agua. Esta parte aterrada € denominada de viaduto de
acesso.

Segundo DNIT (2004), a ponte € uma estrutura construida sobre uma depressao
ou uma obstrucéo, tais como agua, rodovia ou ferrovia, que sustenta uma pista para
passagem de veiculos e outras cargas méveis, e que tem um vao livre, medido ao longo
do eixo da rodovia, de mais de seis metros. O pontilhdo é classificado como uma ponte
com vao livre igual ou inferior a seis metros. Ainda segundo DNIT (2004), os elementos
componentes de uma ponte sdo formados por trés elementos basicos, sendo eles,
superestrutura, mesoestrutura e infraestrutura, cujas caracteristicas podem ser vistas
como demonstra a Figura 1:

Figura 1: Divisdo estrutural de uma ponte
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Fonte: Mattos (2001, p.18).

Superestrutura € 0 componente superior da ponte, constituida do estrado e dos
elementos que o suportam e todas as cargas nele aplicada. Possui como fungéo
estrutural a de transmitir cargas, ao longo dos véaos, para os apoios (MARCHETTI,
2008). De acordo com Pfeil (1983), a superestrutura € o elemento de suporte imediato
do tabuleiro e € composta geralmente de lajes e vigas principais e secundarias.

Marchetti (2008) define mesoestrutura como um componente que engloba todos
0s elementos que suportam a superestrutura. A funcdo da mesoestrutura € a de
transmitir as cargas da superestrutura, e a sua propria carga, a infraestrutura.

Define-se mesoestrutura o0 elemento constituido por pilares, que
transmite a infraestrutura os esforcos recebidos da superestrutura
juntamente com os esforcos recebidos diretamente de outras forcas
solicitantes na ponte, tais com pressées do vento e da agua em
movimento (PFEIL, 1979, p.12).
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Infraestrutura € o componente que assenta todo o peso da estrutura e a acao
das cargas moveis no terreno natural. As fundacdes podem ser diretas ou profundas
(MARCHETTI, 2008). Constituem a infraestrutura os blocos, as sapatas, as estacas, 0s
tubulbes, assim como, as pecas de ligacédo e seus elementos, entre si u destes com a
mesoestrutura (PFEIL, 1979).

Para Marchetti (2008), alguns requisitos devem ser atendidos por uma ponte,
como funcionalidade, seguranca, estética, economia e durabilidade.

Quanto a finalidade a ponte devera satisfazer de forma perfeita as exigéncias de
trafego, vazdo etc. Ja quanto a seguranca, as pontes devem ter seus materiais
constituintes solicitados por esforcos que neles provoquem tensdes menores que as
admissiveis ou que possam provocar ruptura. A estética deve apresentar aspecto
agradavel e se harmonizar com o ambiente em que se situa. Para se ter economia,
deve-se fazer sempre um estudo comparativo de varias solugdes, escolhendo-se a mais
econdmica, desde que atenda todos os demais requisitos da ponte, j a durabilidade de
uma ponte deve atender as exigéncias de uso durante um certo periodo previsto
(MARCHETTI, 2008).

As pontes podem ser classificadas sob diversas caracteristicas, dentre as mais
comuns e debatidas por esse trabalho seréo apresentadas a seguir.

Para Marchetti (2008), as pontes podem ser classificadas segundo a extensao
do vao total, onde, para vaos de até 2 metros temos os bueiros, vaos variando de 2 a
10 metros define-se pontilhdes e para vaos maiores que 10 metros temos as pontes.
Outra forma de classificar as pontes segundo Marchetti (2008), é segundo a
durabilidade, para pontes permanentes define-se aquelas cujas quais construidas em
carater definitivo, sendo que a durabilidade da mesma devera atender até que forem
alteradas as condi¢cGes da estrada, verifica-se também as pontes provisérias que séo
construidas para uma duracdo limitada, em geral, até que se construa uma em
definitivo, comumente utilizada para desvio de trafego. Ha ainda pontes desmontaveis
gue sdo construidas par uma duracéo limitada, sendo que diferem das provisorias por
serem reaproveitaveis (MARCHETTI, 2008).

Quanto a finalidade da obra, Mattos (2001) classifica as pontes em rodoviaria,
ferroviaria, passarela (pedestres), aeroviarias, utilitarias entre outros. Quanto ao
material as pontes sdo construidas de madeira, pedra, concreto armado, concreto
protendido e de metal (PFEIL, 1979).

Para Marchetti (2008), podemos classificar as pontes segundo o
desenvolvimento planimétrico e segundo o desenvolvimento altimétrico, nas quais ao
considerarmos a projecao do eixo da ponte em um plano horizontal (planta) temos
segundo desenvolvimento planimétrico, ja quando consideramos a projecao do eixo da
ponte em plano vertical (elevacdo), temos segundo seu desenvolvimento altimétrico,
como mostra as Figuras 2 e 3:
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Figura 2: Pontes —desenvolvimento planimétrico

a) Pontes retas — ortogonais, esconsas

Orntogonal Esconsa Eixo da "
. ponte .

i
i
i

&
1

Eixo da
ponte

Eixo do
obsticulo

(me]

3|
o

- n
1]

|

|Fixo do
{obsticulo
v

b) Pontes curvas

\Eixo da ponte

Fonte: Marchetti (2008, p.4)

Figura 3: Pontes — desenvolvimento Altimétrico

a) Pontes horizontais ou em nivel
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Fonte: Marchetti (2008, p.4).

As pontes sao classificadas quase sempre pelo tipo estrutural como: em viga,
porticos, arcos, pénseis e estaiadas.

Nas pontes em vigas uma caracteristica deste sistema é a presenca de
vigamentos suportando o tabuleiro, onde as vigas principais sdo denominadas
longarinas e quase sempre sao introduzidas transversinas que faz com que aumente a
rigidez do conjunto. Se, a sec¢éo transversal é composta com vigas sem laje inferior,
adota-se, além das transversinas nos apoios, também intermediarias, a menos que seja
feita em caixao celular, pois, ndo seria preciso em funcéo da grande rigidez a torcdo do
conjunto (MATTQOS, 2001).

A viga T é uma forma de secédo transversal muito apropriada para concreto
armado e para protensao, sendo, segundo Leonhardt (1979), a forma mais econdmica
de secdo para pontes retas, desde que ndo seja exigida uma grande esbeltes. Este
tipo de secao é formado basicamente de uma laje que constitui o tabuleiro da ponte e
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o banzo comprimido da longarina, sendo que, o banzo tracionado se concentra na
parte inferior da alma. A espessura da alma se ajusta principalmente as necessidades
de espacos exigidas para o banzo tracionado, onde a espessura da alma deve ser
suficiente para a disposicéo da armadura (LEONHARDT,1979).

Marchetti (2008), descreve que se pode classificar as pontes de acordo o tipo
estatico da superestrutura, podendo ser elas, isostéticas ou hiperestaticas. H& ainda,
para classificar de acordo com o tipo construtivo da superestrutura, sendo: in loco, pré-
moldada, em balancos sucessivos e ou aduelas ou segmentos, (MARCHETTI, 2008).

Em pontes, os processos de construcdo tém grande influéncia sobre a secéo
transversal que devera ser adotada, de forma que, a escolha da se¢do depende do
processo construtivo empregado. Este processo sera influenciado por diversos fatores
como: comprimento da obra, altura do escoramento, velocidade regime e profundidade
do rio, além da resisténcia do terreno da fundacéo, que defini o custo da infraestrutura,
e a disponibilidade de equipamentos (LEONHARDT, 1979).

Na Figura 4 a seguir € possivel identificar os sistemas construtivos mais
indicados para determinados vaos.

Figura 4: Relacdo do sistema construtivo com o tamanho do véo
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Fonte: Adaptado de Mathivat (1980).

Segundo DNER (1996), nas estradas antigas, ndo somente em virtude do alto
custo relativo das obras-de-arte especiais, mas também em decorréncia de técnicas
mais limitadas de constru¢édo e menores exigéncias de trafego, em fluxo e velocidade,
as obras-de-arte é que determinavam o tracado da rodovia. Ainda segundo DNER
(1996), com a evolucdo das técnicas de construcdo, com as exigéncias
cada vez maiores do trafego, com a conscientizacdo da necessidade de serem
construidas obras-de-arte de boa aparéncia e integradas no meio ambiente, o
projeto geométrico, definindo previamente o tracado da rodovia, em planta e perfil,
passou a comandar os projetos de obras-de-arte especiais.

Segundo Pfeil (1979), o projeto geométrico de uma ponte é condicionado por
diversos elementos geométricos. Como sera descrito a seguir.

Tramo da ponte: é a parte da superestrutura situada entre dois elementos
sucessivos da mesoestrutura;

Vao tedrico do tramo: é a distancia medida horizontalmente entre os centros de
dois apoios sucessivos;

Vao livre do tramo: é a distancia medida horizontalmente, entre os parametros
de dois pilares ou pilares e encontros;
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Altura da construcdo: em uma determinada secdo é a distancia medida
verticalmente, entre o0 ponto mais alto da superficie do estrado e o ponto mais baixo da
superestrutura, na sec¢do considera. E um elemento de grande importancia no projeto
de uma ponte, pois, em muitos casos, condiciona o tipo de estrutura a ser adotado;

Altura livre abaixo da ponte: em uma determinada secao € a distancia, medida
verticalmente, entre o ponto mais baixo da superestrutura e o ponto mais alto do
obstaculo transposto pela ponte, na secéo considerada. Em um rio essa altura é medida
até o maximo nivel da enchente; quando se tem um viaduto, a altura livre € medida até
0 ponto mais alto da superficie de rolamento da via;

Esconsidade: quando o eixo longitudinal da ponte ndo forma um angulo reto com
0 eixo longitudinal do obstaculo a ser transposto, diz-se que a ponte € obliqua ou
esconsa.

Largura das pontes rodoviarias: as pontes rodoviarias podem ser divididas
quanto a situacao geogréafica em urbanas e rurais. As pontes urbanas possuem pistas
de rolamento, com largura igual a da rua ou avenida onde se localizara a obra, e
passeios correspondentes as calcadas da rua. As pontes rurais sdo construidas com a
finalidade de escoar o trafego das rodovias. As rodovias apresentam pistas de rolagem
e acostamentos laterais. Os acostamentos servem a algumas finalidades, como,
desvios de veiculos em trafego, parada de veiculos ou transito de pedestres (PFEIL,
1979).

Figura 5: Elementos geométricos de uma ponte

1sooem %

L
J‘_‘T = s —
= —

Fonte: Pfeil (1979), p4g. 28.

Gabaritos das pontes: denominam-se gabaritos 0os conjuntos de espacos livres
gue deve apresentar o projeto de uma ponte, para atender a algumas finalidades. As
pontes construidas sobre rodovias devem respeitar espacos livres, necessarios para o
trafego de caminhdes (PFEIL, 1979).

Para Pfeil (1979), para entender melhor um projeto de pontes é importante a
definicdo de elementos componentes das estruturas da ponte. Séo eles:

Lajes do tabuleiro: a funcéo da laje é receber diretamente as cargas dos veiculos
que circulam no tabuleiro. Nas pontes em concreto armado e protendido, as lajes
também fazem parte das vigas T, contribuindo para resisténcia a flexdo das vigas;

Vigamento do tabuleiro: o vigamento secundario tem a funcéo de servir de apoio
as lajes, conduzindo as reacfes destas ao vigamento principal. O vigamento principal &
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gue vencera os obstaculos do projeto e transfere as cargas dos vaos para 0s apoios
sobre os pilares;

Pilares: os pilares recebem as cargas verticais e horizontais da superestrutura, e
as transfere para as fundagdes, e dai para o terreno. Como a geometria da fundagéo
em geral difere da do pilar, intercala-se um bloco de transicdo entre os elementos;

Passeio para pedestres: sdo partes do tabuleiro destinadas ao trafego de
pedestres. Tém em geral largura de 1,00 m para pontes rurais e de 1,50 m para pontes
nas rodovias em areas urbanas.

Guarda-corpos: sdo pecas laterais de protecdo aos pedestres. A altura
geralmente varia de 0,75 m (areas rurais) a 1,10 m (areas urbanas);

Barreiras de protecdo: sdo obstaculos, geralmente de concreto, com a finalidade
de impedir a saida de veiculos da pista de rolamento (PFEIL, 1979).

Ainda segundo Pfeil (1979), as principais funcdes dos elementos constituintes
das pontes séo as funcdes viarias, estaticas e a ligacdo da obra com a estrada.

Func0es viarias: a funcéo viaria da ponte é, por exceléncia, dar continuidade a
estrada na transposi¢cdo de um obstaculo, sendo essa funcdo desempenhadas pelos
elementos mais ligados ao usuario, tais como: pista de rolamento, linha férrea, passeios
laterais, guarda-corpo, barreiras de protecéo etc.;

Funcbes estaticas: consiste em conduzir as cargas da posi¢cdo onde elas se
encontram até o solo, representadas pelos elementos estruturais da obra, como: lajes,
vigas, pilares, blocos e fundacoes;

Ligacdo da obra com a estrada: é feita pelos elementos situados nas
extremidades da obra, como encontros, cortinas, alas e muros (PFEIL, 1979).

2.2. Metodologia

Para a realizacdo desse trabalho, inicialmente, foi realizada uma revisao
bibliografica sobre pontes para se obter maior conhecimento sobre o assunto a ser
abordado.

Em seguida, sera feito um levantamento de tudo a ser abordado nesse estudo e
analisando manuais e projetos de pontes ja realizados e por meio de levantamento
fotogréfico, a fim de criar uma proposta de reformulacéo geométrica e de readequacao
do modelo existente no municipio de Ibatiba-ES no KM158 da BR- 262, visando adapté-
la a um conceito mais moderno, que atenda ndo somente as necessidades dos veiculos
gue a utilizara, mas também, os pedestres e ciclistas da regido atendendo aos critérios
de acessibilidade e mobilidade do trafego, que utilizam a ponte como meio de
interligacdo, cuja a qual, ndo é apropriada para esses usuarios. O projeto sera
desenvolvido utilizando o software AUTO CAD.

Com a evolucdo das técnicas de construgdo, com as exigéncias
cada vez maiores do trafego, com a conscientizagdo da necessidade de serem
construidas obras-de-arte de boa aparéncia e integradas no meio ambiente, o
projeto geométrico, definindo previamente o tracado da rodovia, em planta e perfil,
passou a comandar os projetos de obras-de-arte especiais (DNER, 1996).

2.3. Discussao de Resultados

Analisando a geometria da ponte em estudo, através de medidas retiradas de
sua proépria estrutura que serdo apresentadas a seguir, e seguindo itens que foram
abordados por diversos autores anteriormente, sera apresentado duas propostas
geomeétricas arquitetbnicas para a ponte atual, uma com uma Unica via de pedestre e
ciclistas e outra com vias separadas para ambos, comparando-as com o modelo ja
executado, propondo de forma que a mesma esteja em conformidade com o que
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prescreve 0s manuais de obras de arte especiais e hormas vigentes que se adequam
a proposta do projeto.

A ponte sobre o Rio Pardo localiza-se aproximadamente no km 158 da Br- 262
no municipio de Ibatiba-ES, conta com 61 metros de extenséo e esta posicionada sobre
0 rio pardo e sobre um via posicionada abaixo da ponte, durante a pesquisa € possivel
compreender gque teve sua construcao efetuada durante o periodo em que a Br-262 foi
executada, visto que ndo ha disponivel informacdes para tal confirmacédo, porém,
adotaremos como estimativa a data de execucdo da rodovia que se deu por volta de
1969, com o advento do desenvolvimento rodoviario nacional e a necessidade de
interligar estados e cidades para o desenvolvimento econémico.

A ponte apresenta caracteristicas da época, mesmo que bem desenvolvida para
o periodo, hoje, faz-se necessario atender muito mais do que apenas as frotas de
veiculos que a utilizam, mais também deve acompanhar o desenvolvimento
populacional do municipio que utilizam a ponte como meio de ligagdo, visto que, a
rodovia “corta” o municipio, dividindo a cidade em dois blocos por assim dizer, o lado
norte abaixo da rodovia e o lado sul acima da rodovia. Como é possivel observar pela
foto a sequir retirada via satélite.

Figura 6: Vista Municipio de Ibatiba-ES
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Fonte: Google Earth (2020).
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E possivel visualizar na figura 6, como se da a divisdo do municipio feito pela
rodovia federal. Ja na figura 7 a seguir, ser& demonstrado a posi¢édo da ponte que se
localiza aproximadamente no km 158 da rodovia.

Figura 7: Vista frontal: Ponte sobre o Rio Pardo em Ibatiba-ES
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Fonte: Google Earth (2020).

Na figura 7 e 8 abaixo, no ponto demarcado na imagem é possivel ver o formato
da ponte na faixa rodoviaria, onde é possivel observar um estreitamento da via
ocasionado pelo formato da ponte, uma vez que, a rodovia apresenta faixa de
acostamento e se perde ao adentrar a ponte.

Figura 8: Vista superior: Ponte sobre o Rio Pardo em Ibatiba-ES
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A obra de arte, motivo desse estudo, pode ser caracterizada de acordo com as
informacdes do levantamento bibliogréfico realizado como: uma ponte em viga T, de
concreto armado, sua estrutura hiperestéatica e tendo o tabuleiro da laje em concreto
vinculado a viga T, ajudando na resisténcia a flexdo. Como método de estudo e
definicdo geométrica serd adotado o mesmo tipo de estrutura, vaos e métodos
construtivos, demonstrado nas figuras 9,10 e 11 a sequir.

Figura 9: Estrutura: Ponte sobre o Rio Pardo em Ibatiba-ES

Fonte: Acervo Proprio.

Figura 10: Estrutura: Ponte sobre o Rio Pardo em Ibatiba-ES
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Fonte: Acervo Préprio.
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Figura 11: Estrutura: Ponte sobre o Rio Pardo em Ibatiba-ES

Fonte: Acervo Proprio.

Continuando no objetivo central do projeto, onde, esse estudo busca sanar
algumas deficiéncias que a ponte apresenta em seu modelo geométrico, visto que, a
mesma constitui funcionalidade apenas aos utilitarios da malha rodoviaria, ou seja, 0s
veiculos, entre essas deficiéncias, duas sao voltadas as questdes de mobilidade e
acessibilidade a pedestres e ciclistas. Com o desenvolvimento populacional natural
Nno municipio, ja que, 0 municipio se localiza numa regido importante, nas margens de
uma rodovia federal importante, mais pessoas necessitam atravessar a ponte e a
utilizam para esta finalidade mesmo sem ter faixa prépria a pedestres, e diariamente
ha um grande aumento de ciclistas, que utilizam a rodovia e consequentemente a
ponte para a pratica do esporte, tendo que, adentrar a rodovia correndo perigo de
acidente por ndo haver faixa exclusiva para essas pessoas. A figura 12 abaixo
demonstra essa situacdo, a qual, pedestres e ciclistas precisam suportar, tendo que
caminhar sobre a canaleta de drenagem para transpor a ponte.
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Figura 12: Pedestres em situacéo de perigo
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Fonte: Acervo Préprio.

O manual de travessias urbanas do DNIT informa que algum tipo de passeio
para pedestres deve ser incluido em pontes, viadutos, passagens inferiores e tuneis,
se fizerem parte de uma rota de pedestres. Em pontes e viadutos, o passeio deve ser
protegido, tanto quanto possivel, por barreiras e guarda-corpos. As larguras dos
passeios ao longo das obras-de-arte devem ser as mesmas ou mais largas que as
dos passeios com que se conectam. Em uma ponte ou viaduto, a largura livre minima
é de 1,20 m, sendo desejavel 2,40 m.

J& para os ciclistas 0 mesmo manual explica que, ciclistas necessitam de 1,00
m de espaco operacional, para atender apenas a largura que ocupam. Uma largura
total de 1,20 m. é admitida como minima para qualquer via destinada a uso exclusivo
ou preferencial de ciclistas. Quando as velocidades, os volumes de veiculos
motorizados e a participacdo de veiculos comerciais aumentam, uma largura mais
confortavel de 1,50 m. é desejavel. No que se refere especificamente a faixa
percorrida pela bicicleta, quanto maior a velocidade, menos o ciclista se afasta da
direcdo desejada. Em velocidades de 11 km/h, ou mais, um ciclista pode manter sua
bicicleta dentro de uma faixa de 0,20 m. Para velocidades menores, faixas maiores
sao necessarias. Abaixo de 5 km/h precisa-se de 0,80 m.

Denomina-se ciclo faixa parte da pista de rolamento destinada a circulacéo
exclusiva de bicicletas, delimitada por pintura no pavimento e sinalizacéo especifica.
Essas faixas sdo reservadas para ciclistas ao longo de vias onde ha demanda
significativa. Tém como objetivo regulamentar onde os ciclistas e motoristas podem
trafegar, disciplinando seus movimentos. Contribuem, também, para aumentar a
capacidade das rodovias com trafego misto de bicicletas e veiculos motorizados.

Em geral, as faixas compartilhadas devem ser evitadas. Ciclistas e pedestres
nao sdo muito compativeis. Sempre que se puder, deve-se separa-los. Se isso nao
for possivel, deve-se aumentar a largura, sinalizar com cuidado e usar pintura de
faixas para minimizar os conflitos.
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A largura da faixa de rolamento de um modo geral € obtida adicionando a
largura do veiculo de projeto a largura de uma faixa de seguranca, funcdo da
velocidade diretriz, da categoria da via e do nivel de conforto que se deseja
proporcionar. Larguras de faixa de 2,70 a 3,60 m. s&o geralmente adotadas,
predominando 3,60 m na maioria das rodovias de alto padrdo. Essa largura fornece
os afastamentos desejados entre grandes veiculos comerciais trafegando em sentidos
opostos em rodovias rurais de pista simples, quando volumes elevados e altas
percentagens desses veiculos sao esperados.

Desejavelmente, vias arteriais primarias com velocidades diretrizes da ordem
de 60-80 km/h devem ter faixas com largura de 3,50 a 3,60 m. Quando as larguras de
faixas sdo menores que 3,60 m, os motoristas sdo forcados a aceitar distancias
laterais entre veiculos inferiores as que desejam. Com essa reducdo, passam a
trafegar em velocidades menores. A Tabela 1 apresenta a reducdo da velocidade de
fluxo livre em vias arteriais em funcéo da largura média de suas faixas.

Tabela 1: Largura de faixas por categoria da via.

Largura das faixas de rolamento (m)
Categoria da via
Desejavel Minimo
Vias Expressas 3,60 3,50
Vias Arteriais *
Velocidade diretriz 60-80 km/h 3,60 3.50
Velocidade diretriz 50-60 km/h 3,50 3,30

Fonte: DNIT (manual de travessias urbanas) Pg. 310.

Figura 13: Passeio para pedestres em pontes

Fonte: DNIT (manual de travessias urbanas) Pg. 106.
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Figura 14: Largura de ocupacdo de ciclistas
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Fonte: DNIT (manual de travessias urbanas) Pg. 115.

Para lajes, vigas e pilares de pontes a NBR 7187 (2003), informa que, para
lajes macicas, as espessuras h das lajes que fazem parte das estruturas da referida
norma devem respeitas os valores minimos a seguir indicados:

a) lajes destinadas a passagem de trafego ferroviario: h ¢ 20 cm;
b) lajes destinadas a passagem de trafego rodoviario: h > 15 cm;

c) demais casos: h >12 cm.

As vigas de secédo retangular e as nervuras das vigas sec¢do T, duplo T ou
celular concretadas no local, nas estruturas de que trata a norma, ndao devem ter
largura de alma by menor do que 20 cm. Ja em vigas industrializadas essa largura
pode ser reduzida até o limite minimo de 12 cm.

A menor dimenséo transversal dos pilares macic¢os, nas estruturas de que trata
esta norma, nao deve ser inferior a 40 cm, nem a 1/25 de sua altura livre. No caso de
pilares com secéao celular, a espessura das paredes nédo deve ser inferior a 20 cm.

As figuras a seguir representadas, resumem as caracteristicas geométricas,
fisicas e funcionais estabelecidas pelo Departamento Nacional de Estradas e
Rodagem (DNER) em seus Manuais de Projeto.
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Figura 15: Rotacao da estrutura — casos particulares
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Fonte: DNER (1996) Pg. 19.

Secdes transversais de Obras-de-Arte Especiais em principio, a largura da
secao transversal serd determinada de forma a conter, em conformidade com a via
projetada, e de acordo com a figura 15, e so seguintes elementos:

a- Faixas de rolamento;

b- Acostamento ou faixas de seguranca,

c- Faixa de aceleracgéo e desaceleragéao;

d- Faixa para pedestres;

e- Faixa para ciclistas;

f- Elementos de protecdo: barreiras e guarda-corpos;
g- Tubulagdes.

Do ponto de vista de drenagem do tabuleiro, as sec¢des transversais sobre as
obras-de-arte deverao ser estabelicidas, via de regra, de forma a:

a- Nao se ter declividade nula;
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b- Sempre que possivel, manter-se uma Unica situacao transversal das pistas;

c- Observar a declividade minima de 2 cm/m, (2%), para as pistas de
rolamento.

Figura 16: Modelo Secédo Transversal

Secdes Transversais de Rodovias e de Obras-de-Arte Especiais
Rodovias de Pistas Simples, Regides Planas, Ondulada e Montanhosa
Secdo Transversal de Obra-de-Arte Especial

| Largura total; L |
| |
4o, Acostamento | Falxa de | Falxa de |Acostamento g
| | Rolamento | Rolamento | |

Fonte: DNER (1996) Pg. 38.

Figura 17: Comparativo de dimensdes

I-B I m IV
{em) () (e} (om)

Elemento Fodovia OAE. Rodowia OAE. Fodovia OAE Rodowia O.AE.
Arcostamento 300250 250 2507200 250 250/150 150 150780 150

Faixa de | 380/350 350 3607330 350 350 350 300 300
Folamento
1280 1280 1280 1080 980
Largura total (L)

Fonte: DNER (1996) Pg. 38.

Nas pontes de constru¢cdo mais recentes, 0s guarda-corpos somente existem
se houver passeios laterais; com a finalidade de assegurar uma protecédo adequada a
pedestres e ciclistas, os passeios laterais sédo colocados entre a barreira rigida de
concreto e 0s guarda-corpos extremos. As larguras minimas recomendaveis para
passeios laterais sdo de 1,50 m, para passeios predominantemente de pedestres e
de 3,00 m, para passeios e ciclovias em conjunto.

As pontes antigas do DNER eram projetadas com sistemas de protecao lateral,
guarda-rodas e guarda-corpos, pouco eficazes; os guarda-rodas, na verdade simples
balizadores de trafego que também possibilitava, com grande risco, o transito de
pedestres, e entdo esta sendo substituidos por barreiras rigidas de concreto armado.
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Figura 18: Secédo Transversal faixa Auxiliar e Barreira
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Figura 19: Guarda-corpo de passeio —fixacdo em chapa metalica embutida
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Fonte: DNER (1996) Pg. 48.

Tradicionalmente, as obras-de-arte especiais do DNER tém sido pavimentadas
com concreto simples, em camada adicional a lajes estrutural; a pavimentacao,
inicialmente em placas isoladas de concreto com espessura variavel de 10 a 15 cm
para lajes de pontes com superficies horizontais e larguras de pista de até 8,20 m,
evoluiu para placa de concretagem continua, marcada por juntas superficiais de
execucao posterior, de espessura constante de 7 cm, quando as superficies das lajes
estruturais possuirem uma inclinacao transversal, superior, de 2%.
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As figuras 20 e 21 a seguir representadas sdo as duas propostas geomeétricas
para sec¢do transversal da ponte em estudo estando as duas em conformidade com o

gue prescreve 0S manuais e hormas vigentes para obras-de-arte especiais, uma com
faixa conjunta de pedestre e ciclistas e outra com faixas separadas.

2.3.1. Proposta Geométrica — Modelo (A)

Figura 20: Proposta Geomeétrica Modelo (A)
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Fonte: Projeto proprio.
2.3.2. Proposta Geométrica — Modelo (B)

Figura 21: Proposta Geométrica Modelo (B)
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Fonte: Projeto proprio.



-

UNIFACIG

CENTRO UNIVERSITARIO

3.CONCLUSAO

As pontes possuem um papel fundamental no desenvolvimento de uma regiao,
pois através delas € que se pode transpor barreiras, conectar lugares e pessoas e
para isso é necessario adequé-la ao melhor modelo possivel, tornando-a segura e
adequada a todos que a utilizara.

Através da utilizagéo do software AUTO CAD realizou-se a modelagem de duas
diferentes concepcdes geométricas da secdo transversal da ponte, adaptando o
modelo ja existente conforme proposto. A ponte base do estudo possui sec¢ao
transversal com geometria de 8,20 m de pista e guarda-rodas laterais de 0,90 m de
largura, perfazendo a largura total de 10 m. A partir deste foram realizados dois
modelos, denominados Modelo A, que consta com pista de rolamento e pista de
pedestres e ciclistas em uma mesma faixa e Modelo B, com pista de rolamento e
faixas individuais de pedestres e ciclistas, considerando esses dois modelos 0 mesmo
sistema estrutural da modelo piloto. Tendo como resultados obtidos, a possibilidade
de que ha como remodelar e adequar a ponte piloto aos projetos geométricos
propostos, tendo diferenca apenas o alargamento da ponte em relacdo a via do
modelo A para o modelo B, ficando a cargo de um estudo de viabilidade econémica e
de seguranca a qual modelo sera mais viavel adotar, mas, sendo esse uma ideia a
ser abordada por uma outra proposta de estudo para um trabalho futuro.
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