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RESUMO

O presente artigo cientifico teve como principal objetivo o levantamento e estudo de
caracteristicas de Obras de Artes Especiais do tipo Pontes Estaiadas, com foco na
identificacdo de suas caracteristicas, como o0 tipo de estrutura, os materiais utilizados, o
método construtivo utilizado, entre outros, de modo a fazer um levantamento das inovacdes
na construcao civil. Para tal objetivo, foi necessaria uma &vida exploragdo com base
empirica, em busca de informacdes reais e consistentes que pudessem ser agregada a tal
pesquisa. Por conseguinte, o referencial tedrico foi baseado em um estudo de caso entre
duas pontes estaiadas com um grande intervalo de tempo entre o término das construgdes,
a Ponte do Porto Alencastro e a Ponte Jorge Amado, de forma a fazer uma andlise
comparativa entre os métodos construtivos, disposicéo de estais e a disposi¢cdo do plano do
mastro com o tabuleiro. Como resultado, foi possivel obter que nas Obras de Artes
Especiais estudadas e comparadas, apesar do grande intervalo de tempo grande entre os
projetos e finalizacdo das construgBes, da ordem 40 anos, apresentaram ainda muitas
semelhangas no que diz respeito as suas carateristicas de métodos construtivos, amarragéo
de estais, disposicdo dos mastros, materiais utilizados e pouco avanc¢o tecnoldgico,
demonstrando que houve pouca inovagado no passar dos anos, trazendo um questionamento
guando as mudancas e avancos necessarios no setor da construcado civil. Além disso, nao
se pode deixar de considerar que tais mudancas sdo dispendiosas, visto que as Obras de
Artes Especiais se tratam de constru¢cfes que demandam tempo, funcionalidade, recursos,
visual agradavel e seguranga, bem como o apoio do setor publico, por se tratar de area

estratégica da economia do pais.
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ABSTRACT

The main objective of this scientific article was to survey and study the characteristics of
Works of Special Arts such as Cable-Stayed Bridges, focusing on the identification of their
characteristics, such as the type of structure, the materials used, the constructive method
used, among others, in order to survey innovations in civil construction. For this objective, an
avid exploration with empirical basis was necessary, in search of real and consistent
information that could be added to such research. Therefore, the theoretical framework was
based on a case study between two cable-stayed bridges with a long time interval between
the completion of constructions, the Porto Alencastro Bridge and the Jorge Amado Bridge, in
order to make a comparative analysis between the methods construction, layout of stays and
layout of the mast plan with the deck. As a result, it was possible to obtain that in the Special
Arts Works studied and compared, despite the large time interval between the projects and
the completion of the constructions, of the order of 40 years, they still presented many
similarities with regard to their characteristics of construction methods. , rigging of stays,
arrangement of the masts, materials used and little technological advance, demonstrating
that there was little innovation over the years, bringing a questioning when the changes and
advances needed in the civil construction sector. In addition, one cannot fail to consider that
such changes are expensive, since the Works of Special Arts are constructions that demand
time, functionality, resources, pleasant visuals and safety, as well as the support of the public

sector, as they are strategic area of the country's economy.

Keywords: cable-stayed bridges; civil engineering; Special Arts Constructions.

1. INTRODUCAO

Na Engenharia Civil, as Obras de Artes Especiais (OAEs) classificadas como pontes,
viadutos, tlneis e passarelas sao estruturas muito importantes para garantir a mobilidade e
estdo presentes desde a antiguidade. As civilizacfes antigas como egipcios e maias ja
utilizavam algumas destas estruturas, pois estes povos se instalavam perto de rios devido a
fertilidade do solo e, portanto, precisavam transpor 0s cursos de agua para se locomoverem
(NUNES, 2019).

Uma das principais OAEs utilizadas sédo as estruturas na forma de pontes e viadutos e
segundo um levantamento da Confederacdo Nacional de Transportes (CNT), 3% da malha
rodoviaria do pais, cerca de 60 mil km, é formada por elas (CNT, 2017). Este pequeno
percentual deste tipo de infraestrutura de transportes evidencia a necessidade de avancos
nesta area da construcao civil no que diz respeito aos investimentos publicos e privados,

bem como na sustentabilidade dos processos de planejamento, constru¢do e manutencéo
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deste tipo de estrutura, em geral de grande porte. A utilizacdo de processos de inovacéo na
area de planejamento, construcdo e manutencdo deste tipo de estrutura é de real
importancia para garantir a sustentabilidade das Obras de Artes Especiais que compdem a

infraestrutura de transportes da malha de mobilidade do pais.

Neste contexto, este projeto foi realizado de modo a fazer um levantamento das
caracteristicas das OAEs do tipo Pontes Estaiadas com foco na identificacdo de suas
caracteristicas, como o tipo de estrutura, os materiais utilizados, o método construtivo
utilizado, sendo possivel uma andlise comparativa ao longo dos anos e evidenciando as
mudancgas ocorridas no ambito da construgéo civil, além de trazer um enfoque financeiro e
sustentavel, também. Por conseguinte, a préxima etapa do projeto trouxe um
guestionamento quanto aos novos materiais, em estudo no mercado, que possam substituir
0s convencionais de modo a diminuir os residuos, com o propésito de evidenciar eventuais
avancos tecnoldgicos na sustentabilidade das Obras de Artes Especiais que compdem a
infraestrutura de transportes da malha de mobilidade do pais.

2. REFERENCIAL TEORICO

As Obras de Artes Especiais (OAESs) sdo compostas por estruturas na forma de pontes,
viadutos, tuneis e passarelas e segundo um levantamento da Confederacdo Nacional de
Transportes (CNT), 3% da malha rodoviaria do pais, cerca de 59.972 km, é formada por
pontes e tuneis (CNT, 2017). Este tipo de estruturas sdo antigas aliadas para a

infraestrutura de transportes de um pais.

2.1 Parametros Historicos

7

As pontes existem desde a antiguidade, visto que sua principal funcdo é a de transpor
objetos e pessoas. Tal necessidade surge, principalmente pelas civilizagbes que se

instalavam perto de rios, para melhor desenvolvimento na agricultura e sobrevivéncia.

Portanto, pensou-se em uma forma de deslocamento sem um contato direto com 0s rios,
ou com a finalidade de desviar de algum obstaculo ndo necessariamente sendo agua, de

modo a facilitar a trajetéria e conectar lugares. Surge entdo, as pontes (NUNES, 2019).

Esse advento da engenharia esta presente desde os primdrdios, porém, no comeco era
construido de maneira mais ruastica, apenas com madeira e, em alguns casos, cip6. As
pontes romanas, por exemplo, destacam-se por sua durabilidade ao longo dos anos, como a
ponte de S&o Angelo, criada em 134 a.C, mostrada na figura 01 (NUNES, 2019).
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Figura 01: imagem da ponte de sant’angelo

Fonte: (Wikipédia, 2020)

Durante o século XIV, foram projetadas pontes inovadoras, que utilizavam em sua
composicao trelicas de madeira. Ademais, foram criados por Leonardo da Vinci, diversos
projetos de pontes que ndo necessitavam de nenhuma fixacdo metdlica na
madeira, trazendo em suas estruturas, arcos plenos (estrutura criada durante a
antiguidade romana classica). Entretanto, com a Revolugdo Industrial, foram proporcionados
novos materiais e recursos, algo que influenciou a abordagem de novos projetos, como por

exemplo, pontes que utilizavam ferro como seu material estrutural (NUNES, 2019).

Depois da consolidagdo da obra, surgiram necessidades maiores que, consequentemente,
trouxeram como exigéncias, estruturas mais desenvolvidas, agregando, entdo o ferro e
estruturas metalicas as novas estruturas. Por ltimo, as pontes de concreto apenas surgiram
apos a ll Guerra Mundial (NUNES, 2019).

Além dos materiais que diferenciam as pontes, os métodos construtivos e as estruturas
também as caracterizam de forma Unica. Dessa forma, existem varios tipos de pontes como
as cantiléver, suspensas, em arco, flutuantes, estaiada, entre outras. Cada uma existe de
forma a atender demandas especificas, por isso € importante conhecer suas estruturas
(AWA Comercial, 2016).

2.2 Tipos de Pontes

Existem diversos tipos de estruturas de pontes, as quais sado diferenciadas pelos seus
métodos construtivos, materiais e disposicdo da estrutura. Além disso, cada uma é utilizada
em situacOes diferentes de solo, clima e disponibilidade de materiais.

A ponte Cantiléver, por exemplo, recebe esse nome devido a estrutura utilizada com a

7

mesma denominacdo. Esse tipo de sustentacdo €& apoiadaem apenas uma
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extremidade com estrutura sélida. Além disso, o tabuleiro sé consegue se estender no
espaco se apoiado em vigas, para que a energia gravitacional e cinética dos carros seja
dissipada. Ademais, se a ponte Cantiléver for uma grande estrutura para sustentar trafego
rodoviario e ferroviario, precisara de trelicas de aco para a sustentacdo (AWA Comercial,
2016).

No caso das pontes Trelicas, a sustentacao é feita por muitas barras de aco entrelacadas,
de modo a distribuir o peso, possibilitando que a ponte assuma grandes distancias. Além
disso, as trelicas séo utilizadas, pois sao estruturas rigidas que transportam o peso de um
ponto Unico para uma &rea mais ampla, garantindo assim a distribuicdo do peso e do
impacto. Esse tipo de ponte é comum na historia desde muito cedo e é vantajosa devido ao

fato de serem econdmicas, uma vez que utilizam materiais de forma eficiente.

Seguidamente, as pontes suspensas ou ponte pénsil (Figura 02), sdo aquelas nas quais o
tabuleiro fica suspenso por cabos verticais. Esses cabos sdo presos em outro cabo de longa
extensdo e portanto, o peso do tabuleiro ndo fica distribuido apenas nas torres verticais,
mas também por esse cabo maior de suspensdo. Ademais, o tabuleiro dessa ponte deve
ser construido em sistema de propensao, assim, evitando riscos de quebra. As pontes

suspensas sao mais utilizadas em regides montanhosas (NUNES, 2019).

Figura 02: Ponte pénsil Golden Gate

Fonte: (Awa Comercial, 2016)

Por ultimo tem-se a Ponte Estaiada, objeto foco do estudo deste projeto, na qual a estrutura

e o funcionamento serdo explicitados na sessao seguinte.
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2.3 Pontes Estaiadas

A primeira ponte estaiada no Brasil foi construida no ano 2000, homeada como Ponte-
Estrutura Santo Amaro, na cidade de S&o Paulo (Figura 03). A obra recebeu a denominacgéo
de Ponte Estacdo Santo amaro, pois a estacdo de metrd na linha 5 é a prépria ponte,
construida acima do Rio Pinheiros. Além disso, a estrutura também faz a ligacdo entre as
duas margens do Rio (MAZARIM, 2011).

Apesar de ter sido a primeira ponte construida, ndo foi o primeiro projeto de ponte estaiada
no Brasil, ocupando este lugar, a Ponte do Porto Alencastro. Porém, por falta de recursos
disponibilizados pelo governo das cidades de Minas Gerais e Mato Grosso do Sul, cidades
das quais tal ponte faz divisa, a obra s6 foi finalizada em 2003, apesar de seu projeto ter se
iniciado na década de 80 (Q UINTANA, 2009).

Figura 03: Ponte Estacdo Santo amaro

Fonte: (NETLAND, 2012)

As pontes estaiadas sdo compostas por um tabuleiro de concreto armado protendido ou em
estruturas metalicas, sustentado por cabos retos e reforcados inclinados chamados de
estais, que sdo fixados em mastros. Esse tipo de ponte tem se tornado frequente na
construgdo civil, pois conta com vantagens econdmicas e estabilidade para vaos
grandes. Além disso, as pontes estaiadas, contam com uma aparéncia atrativa que pode
servir até de ponto turistico (MACHADO, 2022)

Os estais sé@o cabos de acos resistentes que conferem equilibrio e sustentacdo a obra e séo
conectados ao mastro, este, por sua vez, se trata de uma estrutura de concreto que serve

de base para estrutura dos cabos e, portanto, de toda a ponte. Ademais, esses
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componentes da estrutura podem ser dispostos de formas diferentes, como apresentado na
Figura 04 (GALLO, 2016).

Figura 04: Diagrama de disposicao de Estais e Mastros
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Fonte: (ALVES, 2019 e LACERDA, 2016)

2.4 Métodos Construtivos

Existem varios métodos construtivos e essa parte da obra é muito importante, visto que a
maioria dos acidentes em pontes ocorre durante a construgcdo. Por isso, deve-se agregar a

seguranca para os trabalhadores e outras pessoas ao entorno da construcao.

Existem trés tipos de métodos construtivos: o da Cimbragem Geral, de Balancos Sucessivos
e o de Langamentos Progressivos (QUINTANA, 2009).

O método da Cimbragem, € o mais antigo e é indicado em regifes baixas e de alta
resisténcia do solo, ndo funcionando com eficiénciaem correntes de agua.
A Cimbragem utiliza o projeto de escoramento, de modo a ser compativel com o tipo de obra
e o plano de concretagem a ser utilizado. Dessa forma, existe o escoramento fixo que conta
com apoios temporarios que sado retirados apos o término da obra e podem ser utilizados,

apés, em outras partes da ponte. Ja o escoramento movel consiste em um sistema que
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permite o deslocamento dos apoios, ao passo que a concretagem avanca (QUINTANA,
2009).

O método dos Balangos Sucessivos, criado em sequéncia, consiste na auséncia do
escoramento, permitindo assim um espaco livre na parte inferior da ponte, possibilitando,
entdo, o uso do método na transposicdo de rios. A auséncia da técnica utilizada
na Cimbragem é justificada pelo uso da pré-moldagem ou moldagem in loco (no lugar). A

segunda possibilidade é feita com o auxilio de formas deslizantes (QUINTANA, 2009).

Por ultimo, o método dos Langamentos Progressivos, método mais novo, é feito com a
construcdo dos elementos da superestrutura as margens da obra e depois de prontos, sdo
posicionados no projeto com o auxilio de macacos hidraulicos. Esse tipo de construcao é
vantajosa, pois elimina estruturas que nao serdo usadas apds a obra como pilares e férmas

e por ser mais rapido e portanto, econdmico (QUINTANA, 2009).

3. METODOLOGIA

Para a realizacdo do presente trabalho de iniciacdo cientifica foi feito um processo
exploratério, com base empirica, de modo a buscar dados reais em 6Orgdos publicos e
privados que atuam nas areas de infraestrutura, transporte e mobilidade. Tais exemplos
deste carater exploratdrio foram evidenciados na busca em periédicos especializados,
projetos cientificos de conclusdo de curso de outros estudantes, envios de e-mails para
governos das cidades das pontes estudadas, para empresas e para construtoras envolvidas
nos projetos e obras a fim de encontrar informagfes consistentes para a realizacdo deste

trabalho.

Para a realizacdo do projeto, foram selecionadas duas pontes a fim de fazer um estudo de
caso a partir do processo comparativo entre ambas, de modo a estabelecer, em paralelo,

um levantamento das inovagdes da construcao civil.

Ademais, foi utilizada a metodologia de carater descritivo, para coletar e analisar dados e
registros encontrados e disponibilizados, além de organiza-los e fazer uma selecéo
daqueles que mais se adequavam ao intuito da pesquisa. Portanto, a metodologia de
pesquisa utilizada neste trabalho foi importante para criar uma narrativa concisa e que

trouxesse o melhor das informacdes encontradas.

Além disso, o intuito deste trabalho teve como objetivo também reunir informacdes para os
pesquisadores da area, visto que as informac6es no ambito das Obras de Artes Especiais, e
da construcao civil em si, permanecem restritas as empresas e 6rgaos publicos, exigindo um

esforco adicional nos processos exploratorios de pesquisa nesta area de estudo.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram selecionadas duas pontes estaiadas, como estudo de caso, para fazer um processo
comparativo entre ambas, de modo a estabelecer, em paralelo, um levantamento das

inovacdes da construcéo civil.

A primeira ponte estaiada projetada no Brasil foi a Ponte do Porto Alencastro, localizada na
divisa entre o Mato Grosso do Sul e Minas Gerais, sobre o Rio Parnaiba. Apesar de seu
projeto de ponte estaiada ter sido o pioneiro no pais, por falta de recursos disponibilizados
pelos estados, a ponte foi finalizada apenas no ano de 2003, visto que ao retornar as obras,
ja nos anos 2000, houve outra obra concomitante, a da ponte Estacdo Metroviaria
Engenheiro Jamil Sabino, inaugurada no ano 2000 (QUINTANA, 2009).

Ja o ultimo projeto de ponte estaiada no Brasil, até o atual momento, foi o da ponte Jorge
Amado, inaugurada no ano de 2020, sendo a primeira ponte estaiada do estado da Babhia,
localizada em llhéus, sobre a baia do pontal. A obra também teve problemas de construcao
visto que se iniciou com a empreiteira Constran/UTC, que abandonou o projeto no meio,

ficando a finalizagéo a cargo da OAS.

Com informacgdes das duas Obras de Artes Especiais citadas, foi possivel fazer uma analise
comparativa das carateristicas das duas pontes com evidéncia nos métodos construtivos
tendo como objetivo averiguar as mudancgas e semelhangas na construgéo civil nestas obras

durante os anos.

Como as pontes sdo obras para auxiliar na mobilidade de uma regido, as duas foram muito
importantes para as regides nas quais foram inseridas, se tratando, também, de patriménios

nacionais.

As pontes, escolhidas para este trabalho, possuem comprimentos préximos, sendo a Ponte
do Porto Alencastro com 600 metros e a Jorge Amado com 533 metros; Além disso, a
primeira possui um comprimento de 16 metros e a segunda conta com 25,5 metros. A seguir

encontra-se o estudo comparativo das caracteristicas das duas pontes.

4.1 Amarracgéao dos Estais

Ambas as pontes apresentam o sistema de dois planos laterais para as torres, onde tém-se

na parte superior, uma torre Unica resultada pelo encontro das duas torres da base. Essa
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estrutura em formato de delta, além de conferir um design especial a obra, ainda tem a

finalidade de ancoragem dos estais nas extremidades, conforme apresentado na figura 05.

Figura 05: imagem dos dois planos laterais da torre

a) Ponte do Porto Alencastro b) Ponte Jorge Amado

Fonte:(GOLOBIEW,2008) Fonte: (Wikipédia, 2018)

Consequentemente, a distribuicdo longitudinal dos estais também é um fator importante
para a estrutura das pontes estaiadas, visto que dependendo do arranjo estrutural ha

diferencas no resultado da obra desde as for¢as até a aparencia.

A ponte do Porto Alencastro (Figrua 05a) se mostra mais complexa nesse aspecto da
tipologia, visto que os estais foram dispostos em formato de leque, reduzindo, nesta OAE, o
tamanho da viga. Esta tipologia é caracterizada pelo encontro de todos os estais ancorados
no topo do mastro da ponte, evidenciando as forgcas verticais e atenuando as tensdes no
tabuleiro da ponte. Porém, como desvantagem, esta disposicdo de estais além de
apresentar um alto custo, ainda se mostra extremamente complexa em aspectos de

célculos, execucao e preciséao.

Em contrapartida, a Obra de Arte Especial Jorge Amado (Figura 05b) foi construida com os
estais dispostos com a tipologia de Semi-Leque (ou Semi-Harpa), ou seja, € a juncdo dos
beneficios das disposi¢cbes de harpa e leque. Portanto, os estais sdo distribuidos ao longo
do mastro, dessobrecarregando a parte superior, com inclinacdo maior que a disposicdo em
harpa, trazendo um maior equilibrio nas for¢cas horizontais, como no sistema de leque
(Figura 06).
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Figura 06: Imagem do sistema de amarracao de estais em semi-leque
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Fonte: (WordPress, 2017)

Apesar de ambas as disposi¢cOes de estais apresentadas nas pontes possuirem beneficios
para a obra, ainda assim, a tipologia Semi- Leque, na ponte Jorge Amado (Figura 05b), se
mostra mais evoluida que a de leque, utilizada na ponte do Porto Alencastro (Figura 05a),

visto que a primeira se trata de um aperfeicoamento da outra.

4.2 Métodos Construtivos

Além das caracteristicas das pontes, como os sistemas de duas pontes laterais, tipologias e
medidas, um dos elementos mais importante € o método construtivo de cada ponte
escolhida como o estudo de caso deste trabalho. Porém, para que o método seja escolhido
com éxito, € necessario que haja uma analise de localizacdo, propésito de utilizacdo (pista
para automoveis ou ferrovias), cronogramas e prazos para execucdo, economia; além de
outros questionamentos, como condi¢gfes naturais da regido e materiais a serem utilizados

na construgao.

Visto que as Obras de Artes Especiais, em questao, se tratam de obras sobre 4gua, a Ponte
do Porto Alencastro no rio Paranaiba e a ponte Jorge Amado sob a Baia do Pontal, foi
necessario para ambas um estudo de movimentacdo das aguas, vazao e altura maxima.
Além disso, ao lidar com elementos naturais, as necsesidades da obra se tornam mais
complexas, pois além dos estudos das condi¢Bes naturais, os materiais também devem ser
pensados devido a fatores como corrosdo, deformacéo e outros impactos que podem ser

gerados ao longo do tempo e dependendo de condi¢des climéticas da regiéo.

Logo, como as pontes estudadas e analisadas apresentam condicBes parecidas, ambas
foram construidas a partir do método dos balangos sucessivos. Este método, além de ser o
mais utilizado, € o indicado quando a altura da ponte é grande em relacédo ao terreno, sendo
necessario seguir, durante a construcdo, o gabarito de navegacdo. Esse método conta com

a construcdo em segmentos, que podem ser denominados, também, de aduelas, formando
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um suporte do tipo consolos que avancam o vao. Porém, este processo construtivo pode ser

realizado de duas formas distintas, in loco ou pré-fabricados.

Ademais, ambas as pontes em estudo utilizaram o modelo de balancos sucessivos in loco,
onde a concretagem é feita com auxilio de formas deslizantes e as aduelas sao protendidas
apenas quando se atinge a consisténcia necessaria, diferente do modelo pré-fabricado que
€ montado na obra e s6 em seguida é colocado no local, sendo protendido
longitudinalmente. Além disso, os estais sdo posicionados em ambas as pontes, par a par,

em cada lado, de modo a equilibrar o tabuleiro (Figura 07).

Figura 07: Imagem das etapas de constru¢do do Balanco Sucessivo

fonte:(GOLOBIEW,2008) Fonte: (Blog do Thame, 2019)

4.3 Custo estimado de construgao

Além da viabilidade técnica e utilizagéo, a area financeira também € muito importante para a
realizacdo de um projeto de Obra de Arte Especial e sdo necessarios grandes
investimentos. Isto se deve a complexidade da construgéo, pois além de ser funcional, deve
se tratar de uma obra segura. Por isso, ambas as obras em questdo receberam
investimentos de cerca de R$ 100 milhdes, tendo a da Bahia, um investimento de R$99,6
milhdes e a do Porto Alencastro R$126,570 milhdes, evidenciando as necessidades acerca
da construcdo (JORNAL GRANDE BAHIA, 2017 e ESTRADAS, 2003).

Além disso, a construcao civil se trata de um conceito muito mais amplo do que apenas as
obras das quais fazem parte, pois as obras devem considerar além da seguranca e
funcionalidade, também fatores como a estética, tempo de construcdo, durabilidade,
inovacdo, entre outros. Porém, a inovacdo neste ambito estd em alta nas pautas, visto que

ndo tem sido muito evidentes mudancas nos modelos construtivos e materiais nas obras,
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isto pode ser confirmado com a comparacao das duas pontes, do Porto Alencastro e Jorge
Amado, pois apesar da diferenca de tempo as semelhancas das caracteristicas entre elas

ainda estdo presentes.

4.4 Novos materiais construtivos

Apesar da constru¢do civil ocupar um espaco importante na economia brasileira, ainda
assim, € uma grande geradora de poluicdo, desde residual até sonora. Isto se deve aos
métodos convencionais e materiais utilizados, a necessidade e dependéncia de substancias
COmo 0 ago e o concreto que se mostram ultrapassadas e ocasionam ainda mais residuos.
Desta forma, é importante pensar em substitutos para tais materiais utilizados na
construcdo, como por exemplo, compésitos, do tipo Kevlar (Figura 08), ou seja, materiais
formados da jung&o de outros, com a finalidade de obter maior qualidade. Além disso, é
importante pensar nos fatores relacionados a leveza, resisténcia, peso, temperaturas altas e
baixas, entre outros, que se mostram importantes para a evolucdo de obras grandiosas
como as Obras de Artes Especiais (SANTOS, 2021).

Figura 08: Imagem do kevlar- polimero mais resistente que o ago

Fonte: (OFICINA DA NET, 2017)

Porém, cabe ressaltar, que a necessidade de inovacao, apesar de ser grande, traz consigo,
no ambito das pontes, uma problematica tal como a falta de seguranca e funcionalidade
requisitadas. Isto pois, como apontado pelo engenheiro projetista lan Firth na conferéncia
“Future of Briges” deve-se encontrar o equilibrio entre a inovacao e o risco, pois a obra

precisa ser segura, funcional, ter uma estética, e ter uma durabilidade boa (SANTOS,2021).
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4.4 Sustentabilidade

Apesar da construcdo civil impactar em fatores positivos como mobilidade urbana e
moradias, também é fato que este setor impacta negativamente 0 meio ambiente, pois além
de utilizar altas quantias de energia, ainda utiliza matérias primas nao-renovaveis e um alto
extrativismo, gerando varios prejuizos para 0 meio ambiente, além dos muitos residuos
gerados, sendo considerada a construcao civil uma das maiores geradoras. Por isso, 0s
governos se preocuparam com a promoc¢ao de medidas que mitigassem esses prejuizos,
com, por exemplo, a resolugcdo 307/02 expedida pelo Conama para gerenciamento de
residuos gerados (GARCIAS, 2019).

Dessa forma podem-se perceber esses padrdes de impactos na sustentabilidade em
diversas obras, até mesmo em obras de pontes, pois estas contam com escavacoes,
desmatamentos, desvios de cursos d"agua e, consequentemente, poluicdo destes. Por isso,
o Art 225, §81° IV, da Constituicdo Federal estabelece o estudo prévio de impacto
ambiental para instalagdo de obras, com o objetivo de evitar, como atuagdo preventiva,
impactos ambientais (SANTOS, 2021).

Portanto, foi possivel analisar que a Ponte Jorge Amado, por se tratar de uma obra sob
agua, também teve problemas relacionados a sustentabilidade, com evidéncia, neste caso,
do ecossistema marinho, que foi afetado pela poluicdo gerada pelos residuos das obras.
Além disso, a necessidade de espaco para a construcdo acarretou em uma reducdo da
cobertura vegetal de forma a alterar a paisagem natural e alterar, consequentemente, a
fauna terrestre, ocasionando uma migracéo de animais, de modo a encontrar uma area com

menor impacto humano, porém, essa migragao forcada pode causar extincdo de espécies.

Ademais, pode-se perceber que apesar das medidas mitigadoras propostas pelos governos
ainda assim contam com problemas na sustentabilidade dos ecossistemas. Isto pois,
mesmo que haja um estudo de impactos da obra, ainda é perceptivel os grandes prejuizos
gerados, trazendo o questionamento quanto a real preocupacao para com o meio ambiente
(GOMES, 2016).

5. CONSIDERACOES FINAIS

As pontes estaiadas conferem grande importancia & construcdo civil, visto que além de
serem funcionais pela mobilidade e por serem utilizadas para vencer grandes vaos, ainda se
tratam de uma obra de constru¢do grandiosa. Porém, a tecnologia vem avangando em

varios ambitos e isso se vé em softwares mais sofisticados na construgcédo, porém no quesito
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métodos construtivos e materiais, essa inovacdo ndo tem apresentado 0 mesmo avancgo

sendo utilizados os mesmos processos do que anos atras.

O presente trabalho resgatou os principais tipos de pontes, e a histéria por traz destas
Obras de Artes Especiais, de modo a trazer uma linearidade para a abordagem das pontes
estaiadas, escolhidas para o estudo de caso. Além disso, foi possivel transpor as
dificuldades relacionadas a falta de informacbes atualizadas das pontes, visto que foi
possivel encontrar dados em sites do governo ou pelo e-mail direto as empresas do setor

privado envolvidas nas construcgdes.

O desenvolvimento do projeto possibilitou um grande aprendizado quanto as demandas de
uma obra de pontes estaiadas, além do contato com documentos de pontes com dados
reais, possibilitando ter uma clareza maior quanto & aplicacdo real da engenharia de

estruturas.

Observou-se que nas Obras de Artes Especiais estudadas e comparadas, apesar do grande
intervalo de tempo entre os projetos e finalizacdo das construcdes, da ordem 40 anos,
apresentaram ainda muitas semelhangcas no que diz respeito as suas carateristicas de
métodos construtivos, amarracao de estais, disposicdo dos mastros, materiais utilizados e
pouco avango tecnologico. Este fato demonstra pouca inovacdo no ambito da construgcéo

civil brasileira durante os anos, baseado neste estudo de caso.

Dessa forma, este trabalho evidenciou a necessidade de mais investimentos tanto financeiro
como em estudos, na area da construcdo civil, para que as obras se tornem mais leves e
menos poluentes, em questdo de materiais, e possa inovar, de modo que surjam novos
métodos construtivos e estruturais, alavancando ainda mais o setor da construgéo civil do

pais.
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