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Resumo:

Dentro da engenharia civil ha um tipo especifico de estrutura que requer um
trabalho minucioso e exato com relacdo a avaliacdo dos carregamentos
aplicados: as pontes. Essas obras podem ser suscetiveis a varias acgoes
simultaneas, mas as mais importantes a serem consideradas, obviamente,
sdo as denominadas cargas moveis, que no caso das pontes sdo 0s
carregamentos introduzidos sobre a estrutura pelos veiculos, composicdes
ferroviarias e pessoas que a percorrem. A ABNT NBR 7188:1984 fixa as
condicdes exigiveis de cargas méveis a serem consideradas no calculo das
pontes rodoviérias e das passarelas de pedestres. Depois de quase trinta
anos, o porte dos veiculos que transita sobre as pontes aumentou
consideravelmente. Dessa forma, com esta pesquisa pretende-se
primeiramente relacionar as varias tipologias de pontes existentes e discutir
0s possiveis materiais que podem ser usados em sua estrutura. Em seguida,
analisar as normas de carregamentos de veiculos e comparar com aqueles
gue ainda n&o foram catalogados. Por meio da escolha de uma tipologia de
ponte, avaliou-se a influéncia das cargas moveis de diferentes tipos de
veiculos, utilizando-se o software SAP2000. Ademais, a partir dos dados
coletados junto a concessionaria de pedagio do norte do Paranda, constatou-
se, no periodo de um ano, a passagem de cerca de 2.200 veiculos com
excesso de peso sobre as pontes situadas no trecho.

Introducao

O Brasil € um pais enorme, com muitos rios que compdem uma malha
hidrografica complexa. Por esse motivo teve-se que construir muitas pontes
no decorrer dos anos que se passaram. S6 no Estado de Sao Paulo,
levando em conta apenas as pontes de madeira, considerando que o
sistema rodoviario estadual conta com cerca de 220.000 km de estradas
vicinais, e estimando-se a existéncia de 0,5% de pontes, tem-se 1.100 km de
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pontes. Estimando-se também o vdo médio das pontes em 10 m, tem-se a
necessidade de construir 110.000 pontes (CALIL JR et al., 2006).

Contudo, pesquisa realizada pelo Laboratério de Madeiras e de
Estruturas de Madeira (LaMEM) da Escola de Engenharia de Sao Carlos, da
Universidade de Sao Paulo, em algumas prefeituras do Estado de Séao
Paulo, mostrou que de cerca de mil pontes e passarelas de madeira
construidas, cerca de 30% precisavam ser refeitas ou reformadas (CALIL JR
et al., 2006).

Segundo Miotto (2009), pontes de madeira tém um papel importante
na distribuicdo de produtos agricolas no Brasil e a maioria dessas pontes
esta localizada em estradas secundarias, cuja manutengdo € minima. Calil et
al. (2006) ainda complementam que processos incorretos de construcao e
de manutencdo foram empregados nessas pontes por caréncias de
informacdes técnicas.

E basicamente nesse contexto que se insere o objetivo principal desta
pesquisa, que se traduz por uma avaliacdo das linhas de influéncias das
cargas moéveis de diferentes tipos de veiculos em pontes rodoviarias de
madeira com eixo reto, por meio de meétodos numeéricos e visando a
discusséo das recomendacOes estabelecidas pela norma da ABNT de trata
dos carregamentos em pontes rodoviarias.

Materiais e métodos

» Realizacdo de pesquisa bibliografica
Nesta etapa foram pesquisados os conceitos de projetos e execucao de
pontes e as legislacdes nacionais que se referem as pontes rodoviarias.

» Selecéo da tipologia de ponte
Nesta etapa foram relacionadas as diferentes tipologias das pontes, tanto no
gue se diz respeito ao seu sistema estrutural, quanto ao material utilizado.

* Estudo do software SAP2000
Nesta etapa foi estudado o programa computacional utilizado, SAP2000.

* ldentificag@o das cargas moéveis
Foi feita uma pesquisa junto a concessionaria de pedagio da regido norte do
Parana, identificando o tipo de carregamento nas pontes.

» Selecéo e elaboracéo dos estudos de solicitacbes nas pontes
Estudou-se as cargas fixas, cargas moveis, esforcos maximos e minimos,
acOes excepcionais, linhas de influéncias e geometria estrutural de pontes.

* Analise e interpretacdo dos resultados
A partir da andlise dos resultados obtidos foram gerados relatorios e, como
consequéncias dessa analise, foram comparados todos os dados teéricos
em relacdo as exigéncias e critérios da norma de carregamentos.

» Elaboracao de artigo cientifico e relatorio final
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A partir do embasamento tedrico e dos resultados das andlises
procedidas foi possivel elaborar as conclusbes e o relatério final desta
pesquisa.

Resultados e Discussao

Tabela 1 — Dados gerais referentes aos postos de pesagem analisados
(Nova Esperanca, Peabiru e Arapongas)

Resumo de Operagdes de Pesagens
GERAL ANUAL

Quantidade de veiculos pesados AE2EZ 60982 a7023 51061 55.600 49639 322738
Luantidade de Carretas ccm excesso i 338 337 38 538 430 2
Quantidade de Caminhées com excesso 21 286 il 275 350 322 1673
Quantidadz de Onibus zam excesso e 156 265 244 302 s 1.€19
Outros veiculcs comexcessc £ 60 a7 il 9 132 e
Quantidade Total de Vziculos comexcesso ) 912 810 891 903 1544 1316 6.276
Quantidade de Veiculcs comexcessc no PBT JiE 285 333 342 454 439 2.268
Tctalde excess os no FET emton 5I21C 470 48357 41347 46444 38131 253539
Quantidade de Vsiculcs com axcesso nes EIXCS 2EE 512 493 491 1011 EEN 3.758]
Total de excess0s no eixc simples emton 16 1578 393482 3348 33046 K] 2.11586)
Totaldeexcassos noeixo duplo smton Jenc: 4274 53103 3387 60835 30437 2,232 85
Total de excessos no eixc riplc emton €27z 12562 B38) 72 95) 5921 T30 479.80)
Tatal geral de excessos nos eixcs emton ) BZ4EE 98214 99511 73227 99502 39511 5.52831
de de Vsiculos Autuados Motificad ) 91z 810 891 303 1.544 1316 6.276]
Valores em Rzais 19.0465E) 1368914 20132012 22391589 252152 26821230( 1.423.109.20)

Fonte: VIAPAR (2012)

Figura 1 — Diagrama de esfor¢o axial analisado.

Fonte: O autor (2014)

Fazendo uma comparagdo global anual dos trés postos de pedagio
(Tab. 1), chegou-se ao alarmante niumero de cerca de 2.270 veiculos com
excesso no peso bruto total. Segundo a norma ABNT NBR 7188:1984, o
peso bruto total é de 45 tf para o trem-tipo avaliado (classe 45). Sendo
assim, através dos dados coletados, percebe-se que os veiculos trafegaram
no periodo com média de 46,3 tf, 0 que provoca sobrecarga nas estruturas
das pontes construidas nesses trechos. Tal ocorréncia implica em problemas
de seguranca e durabilidade destas obras.
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Conclusbes

Com o auxilio do software SAP 2000, elaborou-se um modelo
numérico baseado em dimensdes hipotéticas, porém reais, o qual foi
submetido as acdes previstas na ABNT NBR 7188:1984. Com as simulacdes
efetuadas, foram registrados os resultados de esforcos normais para barras
da estrutura e elaboradas as envoltorias desses esforgos.

Por fim, novamente tendo como base o trem-tipo recomendado pela
norma da ABNT supracitada, compararam-se os dados coletados pela
concessionaria de pedagio VIAPAR, registrados durante o ano de 2012, em
trés postos de pesagem (Peabiru, Nova Esperanca e Arapongas). Dessa
maneira, foi plausivel verificar que para todos o0s postos, havia
irregularidades em um numero relevante de veiculos pesados.

Portanto, a partir destes resultados e da constatacdo de que o
excesso de peso por eixo acarreta em danos ao sistema estrutural das
pontes existentes no trecho, reforca-se a recomendacao do uso criterioso e
rigido das normas de dimensionamento e carregamento, uma vez que esses
carregamentos geram esforcos significativos em toda a estrutura, como
ilustrado por meio das linhas de influéncia.
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