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RESUMO: Nesta pesquisa foi analisado o uso do concreto protendido no lugar do concreto armado
convencional para as longarinas da ponte sobre o Ribeirdo Brejo Comprido da cidade de Palmas do
Tocantins. O objetivo geral do estudo, foi comparar o custo direto das duas técnicas em um estudo de
caso, para isso, o projeto original da ponte foi analisado, e depois, foi proposto um projeto basico paras
as longarinas em concreto protendido, assim como o levantando dos quantitativos, dos insumos, e dos
pregos para a composi¢do do orgamento, tendo como base os custos fornecidos pelo sistema de preco do
DNIT. Para o vao da ponte em estudo, que é de 19,00 m, o concreto protendido ainda apresenta um
maior custo frente ao concreto armado convencional, ndo obstante, o concreto protendido possui a
vantagem de economizar nos quantitativos dos materiais, como: aco, concreto e férmas, diminuindo os
possiveis impactos ambientais gerados pela cadeia da construcéo civil, desde o processamento dos
insumos até a utilizagdo destes na obra.

PALAVRAS-CHAVE: Custo, longarinas, concreto armado, concreto protendido.

COSTS OF PRESTRESSED CONCRETE STRINGER: A CASE STUDY OF THE BRIDGE
OVER THE LONG BREJO CREEK IN THE CITY OF PALMAS -TO

ABSTRACT: In This Research we analyzed the use of prestressed concrete in place of conventional
reinforced concrete for the bridge stringer over the Ribeirdo Brejo Comprido of the city of Palmas of
Tocantins. The overall objective of the study was to compare the direct cost of the two techniques in a
case study, for this reason, the original design of the bridge was analyzed, and then a basic project was
proposed for the prestressed concrete stringer, as well as the lifting of quantities, inputs, and prices for
the composition of the budget, based on the costs provided by the DNIT price system. For the span of
the bridge under study, which is 19.00 m, the prestressed concrete still has a higher cost compared to
conventional reinforced concrete, however, the prestressed concrete has the advantage of saving in the
guantitative materials, such as: steel, concrete and Reducing the possible environmental impacts
generated by the construction chain, from the processing of inputs to the construction.
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INTRODUCAO

Na composi¢do do custo de uma ponte, 0 comprimento do vado é um fator preponderante, haja
vista que pontes com vaos maiores requerem um menor gasto com infraestrutura, e maior gasto com a
superestrutura, por isso, é uma boa pratica realizar um estudo comparativo dos custos e encontrar uma
faixa de vdo recomendado. O véo a ser vencido é um dos parametros para a analise do custo da obra,



mas sO ele ndo é suficiente. O tipo de material e o sistema estrutural da ponte também devem ser
estudados com a mesma importancia, dado que essas caracteristicas sdo interdependentes, ou seja, para
um determinado vdo, existem materiais e sistemas estruturais que geram um menor custo do
empreendimento.

Sabendo disso, o concreto protendido tem-se mostrado uma excelente alternativa, visto que
consegue vencer vdos maiores consumindo uma menor quantidade de concreto e aco, com um menor
peso proprio, se comparado com o concreto armado. Na concepcdo estrutural de uma ponte, séo
levantados varios fatores, como: vao a ser vencido, tipo de material disponivel, tipo de méo de obra,
durabilidade, manutencdo, regime hidrolégico, tempo de execucdo, custos, possiveis impactos
ambientais, etc. Como resultado, existem diversas formas de conceber qual o melhor sistema estrutural
e o melhor material a ser utilizado na a ponte ou viaduto.

Logo, o presente estudo tem como objetivo comparar 0 uso do concreto protendido nas vigas
principais da ponte sobre o Ribeirdo Brejo Comprido, bem como analisar a influéncia desta técnica no
custo da longarina em relacéo ao concreto armado convencional.

MATERIAL E METODOS

O estudo compreende as pontes sobre o Ribeirdo Brejo Comprido que compde a Av NS 15 na
cidade de Palmas — TO. Foi realizado um levantamento dos projetos junto a SEINFRA (Secretaria de
Infraestrutura do Estado do Tocantins) com a devida autorizacdo para o estudo em questdo. A proxima
etapa foi a proposicdo do projeto basico das longarinas em concreto protendido e das longarinas de
concreto armado, para isso a viga foi modelada com secéo transversal retangular, com as consideragdes
do veiculo tipo e as agbes permanentes similares as do projeto original (veiculo tipo TB-450); o
comprimento das vigas principais, a quantidade e o posicionamento nos apoios foram mantidos.

A obra se trata de duas pontes em concreto armado localizadas na estaca 39+12,00 da AV NS 15
Norte, como mostra a figura 1. Suas dimensfes sdo 66,00 m de comprimento por 13,95 m de largura,
com véo de 19,00 m e dois balancos de 4,50 m. Nas longarinas de concreto armado, foi considerado a
resisténcia caracteristica do concreto de 25MPa com se¢do de 0,60m por 1,90 m, e do concreto
protendido como 45Mpa com se¢do de 0,40m por 1,30m.

Figura 1. Localizacdo da ponte sobre o ribeirdo brejo comprido
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Para o dimensionamento das longarinas em concreto armado, seguiu-se as orientacfes dada pela
ABNT NBR 6118 (2014) e o roteiro de calculo apresentado por Aradjo (2014). Em relacédo as longarinas
de concreto protendido, estas foram dimensionadas, segundo a equagdo 1, com uma tenséo de protenséo



igual a soma das tensdes resultantes do peso proprio mais 30% das tensdes resultantes da carga mével,
como recomenda Leonhardt (1979).

op =opp+30%-otm Q)

* op - Tensdo de protenséo;
* opp - Tensdo resultante do peso préprio da viga;
 ocm - Tens&o resultante da carga movel.

No dimensionamento de vigas em concreto protendido, com excentricidade variavel, foi possivel
determinar a forca normal de protensdo Np e a excentricidade, logo, para isso utilizou-se das tensdes
geradas na secéo transversal da peca, conforme a equacéo 2.

_Np Np-e-y

P A I

(2)

* Np - Forca normal de protens&o;

» e — Excentricidade;

« y - Distancia da linha neutra até a fibra mais comprimida;
| — Momento de inercia da se¢éo;

« A — Area da secéo transversal.

Por conseguinte, foi realizado um levantamento dos quantitativos de material, da méo de obra e
dos equipamentos envolvidos na construcdo das vigas principais, com seus respectivos custos. Tomou-
se como base de dados para o0 orgcamento, 0s pre¢os do més de marco de 2017 pelo SICRO (Sistema de
Custos Rodoviarios).

A cerca dos critérios de medicOes, sdo apresentados alguns parametros utilizados nos
levantamentos dos quantitativos. Assim, o volume de concreto, foi tomado o produto da area da secéao
da transversal da viga pelo comprimento da mesma, sem ser excluido a area da se¢éo de a¢o. Quanto ao
quantitativo da armadura passiva, esta foi medida pela sua massa, em quilogramas, sem distinguir entre
si pelo diametro nominal dos vergalhdes. Foi adotado a cordoalha de 15,2 mm, com e peso préprio de
1,126 Kgf/m, sendo que a for¢a normal de protensdo admissivel igual a 196,1 KN ja inclusos as perdas
de 1%.

Os equipamentos envolvidos nos servigos foram medidos em horas, ja inclusos em seus
coeficientes, assim como os custos relativos a propriedade (depreciacdo), operacdo e manutencao, por
isso seus valores serdo suprimidos e ndo sdo computados no custo final da obra.

Destarte, cabe aqui alegar, que ndo foram passiveis de medidas as despesas relativas ao
escoramento das longarinas em concreto armado, pois 0 mesmo é utilizado para escorar as lajes. Nas
longarinas em concreto protendido, ndo foram medidos o custo de icamento das pecas. O custo indireto
das vigas também néo foi passivel de medicao, por exemplo: manutenc¢do do canteiro de obras, taxas,
despesas administrativas, emolumentos, consultoria, viagens, etc.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A composicao de custos para uma obra de engenharia é uma tarefa tdo complexa quanto o calculo
ou a execucdo desta, pois envolve uma grande quantidade de equipamentos, mdo de obra, materiais, etc.
Os resultados obtidos no estudo, estdo apresentados nas figuras de 2 e 3, que proporciona um melhor
entendimento de como foi distribui¢do dos custos da longarina para os dois tipos de materiais analisados
no objeto de estudo.

Os valores no custo direto das longarinas mostram que o concreto armado tem um custo menor
de execugéo se comparado com o concreto protendido — neste estudo de caso - o valor encontrado para
as longarinas em concreto armado foi de R$461 662,87, enquanto que as longarinas em concreto
protendido foi de R$522 282,77. Um aumento de aproximadamente R$60 000,00 que corresponde a
13%.



A Figura 2 mostra como foi a distribuicdo da madeira (empregada nas férmas), do concreto e do
aco para o concreto armado e o concreto protendido. Pode-se visualizar que 0 aco é o material que mais
onera correspondendo a 84%, seguido do concreto 13% e das formas 3% para o concreto armado.

Por consumir uma menor quantidade de materiais, o concreto protendido tem uma vantagem
frente ao concreto armado, pois 0s impactos ambientais gerados na cadeia produtiva da construgéo civil
sdo atenuados; exemplificando com ndmeros, foram cotados 54% a menos de concreto, 33% a menos
de armadura passiva e 32% a menos de madeira para as férmas. J& o concreto protendido, além da
armadura passiva, ha também a armadura ativa - cordoalhas, ancoragem, bainhas — responsavel por 42%
do custo, enquanto que a armadura ativa corresponde a 49%. Os outros valores foram, concreto 7% e
forma 2%.

Figura 2. Custo - Concreto, Férma e Aco
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Analisando a Figura 3, é destaque que no uso do concreto armado, 31% do custo é com méo de
obra, enquanto que no concreto protendido esse valor cai para 20%, convém ressaltar que a execucao
concreto protendido requer uma mao de obra mais qualificada e um melhor controle de qualidade, tanto
do concreto que exige uma maior resisténcia a compressdo, como da aplicagdo das tensdes de protenséo
nas cordoalhas.

Quanto aos valores previstos para 0s equipamentos, o concreto armado teve 9% e o0 concreto
protendido 8% dos seus custos, respectivamente. Ademais, o prego dos materiais do concreto protendido,
representou 72% de seu custo, 0 que prova que esse tipo de técnica se utiliza de materiais de maior
gualidade, conquanto que o concreto protendido, esse valor é de 60%.

Figura 3. Custo - Equipamentos, Mao de Obra, Material
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CONCLUSAO

Conforme o exposto acima, tendo em mente que o concreto protendido apresentou um aumento
de 13% no custo das longarinas e sabendo das vantagens deste material frente ao concreto armado
convencional, conclui-se que o uso do concreto armado se justifica, pois € um material mais barato, ndo
necessita de mao de obra especializada e requer um menor controle de qualidade.

Em contrapartida, s6 o custo direto de uma obra ou servi¢o de engenharia ndo deve ser o Unico
fator a ser considerado, e cabe ao engenheiro cidadao ter uma visao sistémica da realidade que o cerca,
e decidir qual a melhor técnica e o melhor material a ser empregado. Por isso, 0 uso do concreto
protendido seria justificavel, pois consome menos materiais, € mais durdvel (devido a um fck maior),
apresenta menor deformabilidade (devido as tensdes de protensdo), tem menor peso proprio.

O presente trabalho deu énfase no estudo dos custos diretos das longarinas para o concreto armado
convencional e para o concreto protendido, baseando-se em um estudo de caso. Porém, é necessario que
se aprofunde ainda mais, e seja analisado também os custos indiretos, por exemplo: custo dos
escoramentos para as vigas moldadas in loco; custo de icamento para as vigas pré-moldadas; custo do
BDI — Beneficios de Despesas Indiretas; Custo de manutencdo da ponte; Custo necessario para reparar
0s possiveis impactos ambientais; Custo relativo ao tempo de execucdo; Dentre outros.
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