ELETRONICA

€ONEXAO |IN

PONTES DE MADEIRA: Modelos e Métodos Construtivos

Edmilson Pereira
Graduando em Engenharia Civil,
Faculdades Integradas de Trés Lagoas — FITL/AEMS

Jodao Batista Alves Gomes
Graduando em Engenharia Civil,
Faculdades Integradas de Trés Lagoas — FITL/AEMS

Rafael Wenzel
Graduando em Engenharia Civil,
Faculdades Integradas de Trés Lagoas — FITL/AEMS

Nathalia Sousa Carvalho Tavares Paranaiba
Engenheira Civil — PUC; Especialista;
Docente das Faculdades Integradas de Trés Lagoas — FITL/AEMS

Tainara Cristina Avila
Engenheira Civil pela Faculdade de Engenharia de llha Solteira — UNESP; Especialista;
Docente das Faculdades Integradas de Trés Lagoas — FITL/AEMS

Romulo Henrique Batista Martins
Engenheiro Civil pela Faculdade de Engenharia de llha Solteira — UNESP; Especialista;
Docente das Faculdades Integradas de Trés Lagoas — FITL/AEMS

RESUMO

Esta pesquisa tem como objetivo mostrar tipos de pontes de madeira, seus modelos e métodos
construtivos. Como no Brasil o principal modal de transporte € o rodoviario e levando-se em
consideragdo que a malha rodoviaria ndo esta 100% pavimentada e com acessos em desacordo com
0 padrédo estabelecido pelo 6rgéo regulador DNIT-MS, com esta pesquisa procuramos mostrar que as
pontes de madeira ao contrario do dito popular sdo estruturas com boa capacidade estrutural e
durabilidade, sendo uma alternativa viavel em vérias situagdes.

PALAVRAS-CHAVE: pontes de madeira; pontes em viga; pontes mistas; métodos construtivos.

INTRODUCAO

A madeira nas obras civis vem ganhando mercado no Brasil ha muitos anos,
pelo fato desse material apresentar valores econdmicos vantajosos com relacao a
outros materiais utilizados atualmente, em especial a madeira de reflorestamento,
que por ser cultivada em quase todo o territdrio nacional se torna matéria-prima
muito vidvel em relacéo a logistica.

A auséncia de conhecimentos técnicos especificos e por falsas alegagfes

em relacdo a durabilidade do material, ainda existe pouca clareza com relacdo ao
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tempo de utilizacdo da madeira e suas diversas maneiras de serem utilizadas em

obras e elementos estruturais como vigas, pilares, contra vigas, tesouras etc.
(CALIL JUNIOR, 2006; RITTER, 1992).

Cientistas estdo, cada vez mais, estudando e pesquisando este material a
fim de aumentar o conhecimento sobre a aplicagdo da madeira em estruturas, como
por exemplo, as pontes. Considerando o exposto anteriormente, este estudo visa
analisar e demonstrar a viabilidade deste material na construcdo civil, mais
especificamente de pontes, através de uma pesquisa bibliografica acerca do
assunto bem como de algumas aplicagbes praticas deste material no estado de
Mato Grosso do Sul (MS).

2 METODOLOGIA

A metodologia de pesquisa utilizada baseou-se em pesquisa bibliografica em
livros, apostilas e manuais de centros de pesquisa renomados acerca do tema
pontes de madeira, teses de doutorado, noticiarios de portais idéneos relativos ao
assunto, bem como no conhecimento pratico pré-acumulado pelos autores no que

tange ao assunto abordado.

3 TIPOS DE PONTES
3.1 Pontes Laminadas

As pontes de madeira laminada e com protensdo na secéao transversal sao
estruturas que tem grandes resisténcias devido a tensdo aplicada as chapas de
madeira, através de barras de aco.

Ao aplicar a protenséo a estrutura, confere-se a madeira um comportamento
de placa, e através da tensdo induzida ao material conseguimos o beneficio de
utilizarmos menos material na estrutura e obter desempenho mecénico maior.

Pontes laminadas protendidas tém sido estudadas em varios paises, como
Alemanha, Australia, Canada, Estados Unidos, Japdo entre outros, sempre
mostrando elevado desempenho, durabilidade e baixo custo. A Figura 1 mostra um
desenho esquematico de uma ponte laminada protendida.

Este tipo de ponte surgiu no Canada, na regido de Ontario, em 1976, em
substituicdo aos tabuleiros laminados pregados. A solugdo aplicada foi a

implantacdo de um novo sistema de transferéncia transversal nestes tabuleiros pela
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utilizacdo de barras posicionadas transversalmente ao tabuleiro e submetidas a um

tensionamento que comprime as pecas fazendo com que surjam propriedades de

resisténcia e elasticidade na direcéo transversal.

Figura 1. Ponte laminada protendida.

Fonte: Extraido de FONTE; CALIL JUNIOR, 2007.

Esta alternativa exige disposi¢cdes construtivas no que diz respeito a

frequéncia de juntas na mesma secdo e ao espagcamento destas em pecas

adjacentes. A madeira € cortada e ndo € plainada. A seguir sdo especificadas as

diretrizes basicas para o projeto, bem como detalhes construtivos. Foram utilizadas

as etapas propostas por RITTER (1992), as quais estdo fundamentadas em
procedimentos da AASHTO.

Existem quatro tipos de pontes laminadas, a saber, (i) secdo T, (ii) secédo T

com vigas trelicadas, (i) seg¢do celular e (iv) secdo mista. Os desenhos

esquematicos das mesmas encontram-se na Figura 2.

Figura 2. Desenhos esqueméaticos dos varios tipos de pontes laminadas. (A) Secdo T. (B) Secdo T
com vigas trelicadas. (C) Sec¢éo celular. (D) Se¢édo mista.
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Fonte: Extraido de FONTE; CALIL JUNIOR, 2007.
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Se 0 vao a ser vencido superar o limite de comprimento das pecas de
madeira, faz-se necessério a utilizagdo de juntas de topo (Figura 3). Na Figura 4
apresenta-se um esquema de aplicacdo da protensdo transversal neste tipo de
ponte (FONTE; CALIL JUNIOR, 2007).

Figura 3. Juntas a cada quatro vigas.

Juntas a cada quatro vigas

Fonte: Extraido de FON.TE; CALIL JUNIOR, 2007.

Figura 4. Protecéo transversal.
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Fonte: Extraido de FONTE; CALIL JUNIOR, 2007.

3.2 Pontes Trelicadas
O sistema trelicado conta com vigas de travamento que agem sob forcas de

tracdo e compressao tornando a estrutura mais rigida e diminuindo seu peso proprio.

Figura 5. Sistema trelicado.
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Fonte: VII Congresso Brasileiro de Pontes e Estrutura, Rio de
Janeiro- RJ (2014, p.2).
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As pontes mistas sdo compostas de materiais que agem em conjunto para

3.3 Pontes Mistas

manter a estrutura em equilibrio. Neste caso o sistema utilizado foi de placa mista.
Ponte em placa mista é composta por uma laje de concreto armado
moldado no local, com pecas (vigas) de madeiras rolicas e conectores metélicos.
Seu uso garante maior protecdo da madeira contra a acdo da natureza, desgaste
por agentes quimicos e abrasado, além de reducéo dos ruidos e rangidos devido ao
fato de apresentar maior peso proprio, ter maior resisténcia e durabilidade,
comparada ao modelo feito s6 com o uso da madeira. Outro beneficio é seu menor
preco comparado a ponte toda em concreto (CALIL JUNIOR, 2006). A Figura 6

mostra varios aspectos de pontes mistas.

Figura 6. Pontes mistas. (A) Desenho esquematico da secdo transversal em placa mista de madeira-
concreto. (B) Vista da ponte Caminhos do Mar — Cubatéo/SP. (C) Vista inferior da ponte Caminhos do
Mar. (D) Vista superior do tabuleiro com os conectores metalicos da ponte Caminhos do Mar.

A.

H oo e

DEFENSA DE MADEIRA

GUARDA—RODAS DE PAVIMENTAGAD
CONCRETOD ASFALTICA

90

50

EUCALIPTO ROLIGO TUBO PVC ¢4”

AGUA PLUVIAL

i o R s : ] 2 ks A2 it
Fontes: (A) VII Congresso Brasileiro de Pontes e Estrutura, Rio de Janeiro-RJ, 2014, p.2. (B) Manual
de Pontes de Madeira — USP, 2006, p.185 A6. (C e D) Manual de Pontes de Madeira — USP, 2006,
p.185 A7.

3.4 Pontes de Vigas
As pontes em vigas sdo as mais praticas e comumente encontradas para
pontes de madeira. As vigas sdo, geralmente, utilizadas na forma de vado Unico
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(vigas bi apoiadas). Quando o comprimento é excessivo, pode-se construir apoios

intermediarios.

Abaixo (Figuras 7 e 8) esta disposto o tipo de ponte utilizado pelo
Departamento Nacional de Infraestrutura e Transporte (DNIT). Esse vem sendo
utilizado ao longo dos anos, apesar de termos diversos tipos de pontes que pelo seu
método de construgdo necessitam de quantidade menor de madeira para ser

produzida.

Figura 7. Secéo transversal tipica/padrao.
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Fonte: Plano Anual de Trabalho e Or¢camentos: Obras-de-Arte Especiais
de Madeira BR 419/MS — DNIT — Campo Grande, MS (2016, p.32).

Figura 8. Secao longitudinal tipica/padrao.
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Fonte: Plano Anual de Trabalho e Or¢camentos: Obras-de-Arte
Especiais de Madeira BR 419/MS — DNIT — Campo Grande, MS
(2016, p.32).
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As manutencles preventivas em pontes sempre devem ser programadas,

4 MANUTENCAO DE PONTES

pois as intempeéries a que estao sujeitas podem causar danos, que se forem tratados
corretamente em seu devido tempo possibilitara a estrutura ter uma vida Uutil
prolongada. Essa medida é de suma importancia, visto que o maior beneficiado sera
a comunidade que necessita dessa ponte.

E muito comum se ver pontes em situaces precarias e causando risco a
vida de quem as utiliza. Essas pessoas as utilizam mesmo estando em situacdes de
preservacdo e seguranca precarias por ndo se ter outra forma de transpor
determinado obstaculo fisico.

Como exemplo, a Figura 9 mostra uma ponte de madeira ho municipio de
Guia Lopes/MS que se encontrava, na época, em estado de dificil utilizacao devido a
ma& conservacao. Tal situacdo pode gerar desconforto e preocupacao por parte dos
usuarios da ponte, além disso ha riscos de desabamento e acidentes quando da
utiizacdo de uma estrutura sem a manutengdo, conservacdo e seguranca

adequada.

Figura 9. Ponte de madeira em Guia Lopes/MS.

Fonte: Portal G1 (20186).

Na maioria das vezes, a populacao fica sujeita a usar pontes que nao estao
em boas condicdes. Isso se da geralmente por ndo haver um plano de manutencao
preventiva.

Para a identificagdo de reparos € essencial que haja um responséavel por
visitar e catalogar as condi¢cfes desses tipos de pontes, tendo essa fiscalizacdo em
dia torna-se mais facil detectar se € preciso a troca de algum componente da
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estrutura, visando assim a economia, a seguranga e contribuindo com o aumento da

vida 0til desse tipo de estrutura.

5 CONSIDERACOES FINAIS

As pontes de madeira podem ser consideradas uma opc¢ao viavel tendo em
vista seu baixo custo e alta durabilidade que chega em média de 30 anos quando
aplicada manutencéo preventiva. Existem diversos modelos e métodos construtivos
disponiveis catalogados, além do que estas também podem ser uma solugédo
economicamente viavel, principalmente quando se utiliza de madeiras de
reflorestamento que possibilita facilidade na logistica e preservando assim as

madeiras de lei.
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