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RESUMO

ESTE ARTIGO E APRESENTADA A METO-

poLocla ABC  (AcceLerATED  BRIDGE

CONSTRUCTION, TRADUZIDO DO INGLES
coMo CONSTRUCAO ACELERADA DE PONTE), SENDO
DESCRITOS OS CONCEITOS E AS PRINCIPAIS ABORDA-
GENS E TECNICAS UTILIZADAS. ATUALMENTE, ESSA
METODOLOGIA E AMPLAMENTE UTILIZADA NA CONS-
TRUGCAO DE PONTES E VIADUTOS NOS EsTapos UNi-
DOS, SENDO A FEDERAL HIGHWAY ADMINISTRATION
(FHWA) UMA DAS PRINCIPAIS AUTORIDADES QUE
DISPONIBILIZA VASTA GAMA DE MATERIAIS E ESTUDOS
SOBRE A METODOLOGIA ABC. UM BREVE LEVANTA-
MENTO DA TIPOLOGIA DAS PONTES E VIADUTOS NO
BRASIL SOB A RESPONSABILIDADE DO DEPARTA-
MENTO NacioNaL DE TrRANSITO (DNIT) TAMBEM E
APESENTADA. TENDO EM VISTA QUE QUASE METADE
DAS PONTES E VIADUTOS SOB RESPONSABILIDADE DO
DNIT SAO CONSTRUIDAS EM CONCRETO MOLDADO NO
LOCAL E, DESSAS ESTRUTURAS, CERCA DE 90% TEM
EXTENSAO DE ATE 50 METROS, A METODOLOGIA ABC
POSSUI UM AMPLO CAMPO DE APLICACAO AO PROJETO
DE PONTES E VIADUTOS NO BRASIL.

PALAVRAS-CHAVE: METODOLOGIA ABC, PONTES,
VIADUTOS, PRE-MOLDADOS DE CONCRETO, CONSTRU-
CAO RAPIDA.

1. INTRODUCAO

Ponte é o nome que se da a toda obra
elevada que tem o objetivo de vencer obs-
taculos liquidos, como rios, lagos, vales,
bracos de mares, entre outros, que impe-
dem a continuidade da via. Quando esse
obstaculo nao é liquido, a obra recebe o
nome de viaduto. Essas subdivisdes estdo
englobadas em um conjunto geral denomi-
nado de “Obras de Arte Especiais”.

Na Tabela 1 é mostrada a distribuicdo
das pontes rodoviarias federais no Brasil,
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sob jurisdicdo do Departamento Nacional
de Infraestrutura de Transportes - DNIT,
em funcdo do sistema construtivo e do
material utilizado na construcdo, levanta-
da na literatura. Observa-se que cerca de
44% das pontes e viadutos desse inventa-
rio foram executados em concreto arma-
do moldado no local e, dessas estruturas,
a maior parte possui o sistema estrutural
baseado em vigas continuas. Tal metodo-
logia implica grandes movimentacdes de
terra, grande tempo de construcdo e gran-
des gastos com estruturas auxiliares. Além
disso, cerca de 90% das pontes e viadutos
executados em concreto armado moldado
no local tem extensdo de até 50 m.

Este artigo tem por objetivo apresen-
tar os conceitos do método de Construcdo
Acelerada de Pontes (Accelerated Bridge
Construction — ABC), apresentando 0s
seus principios e beneficios.

2. DESCRICAO DA
METODOLOGIA ABC

A metodologia ABC (Accelerated Bri-
dge Construction), ou Construcdo Acele-
rada de Pontes, tem se tornado sistema
padréo em todas as etapas da construcdo
das pontes e viadutos nos Estados Unidos
da América nos ultimos 30 anos [1]. Devido
as suas vantagens competitivas, essa me-
todologia tem também sido aplicada em
outros paises da América do Norte, tendo
resultado na publicacdo de diversos manu-
ais de aplicacdo da metodologia ABC [2].
Os beneficios de se utilizar essa metodolo-
gia vdo muito além da construcéo da obra
em si, pois ha beneficios a curto e longo
prazo que devem ser levados em conside-
racdo quando da decisdo do emprego de
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um método de Construcdo Acelerada de

Pontes [3].

Mas por que utilizar a metodologia
ABC? O sistema construtivo de pontes
e viadutos em concreto moldado no lo-
cal é um dos sistemas construtivos mais
simples e utilizados. Tal metodologia im-
plica grandes movimentacdes de terra
e grande tempo de construcdo. Entre-
tanto, isso ndo é um grande problema
quando se estd implantando uma nova
via de trafego. Contudo, quando a malha
rodovidria ou urbana estad consolidada e
ha trechos em que s80 necessarios repa-
ros, alteracdes ou expansao das obras de
arte, o método tradicional com concreto
moldado no local passa a ndo ser mais
vidvel, uma vez que demandard muito
tempo de construcdo e, consequente-
mente, interrupcdo prolongada da via.
Isso implica a necessidade de alteracdo
do trafego ou construcdo de uma ponte
temporaria, de modo a permitir a libera-
¢cao parcial do trafego enquanto a obra
¢ executada. Essas sdo solucdes que
tém impacto negativo no processo geral
de construcao.

A metodologia ABC empregada com
elementos pré-fabricados de concreto ga-
rante varios beneficios em relacdo ao siste-
ma convencional em concreto moldado no
local, tais como:

1) Reducdo do impacto sofrido pelo
usuario da via: construcdes ou repa-
ros em pontes e viadutos tem um im-
pacto negativo para 0s usuarios de
uma via de trafego. Atrasos causados
por congestionamentos e riscos de
acidentes sd&o alguns fatores que im-
pactam negativamente 0s usuarios
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obra, esses impactos negativos podem

TABELA 1 ser minimizados;
SISTEMAS ESTRUTURAIS E MATERIAIS DAS PONTES E VIADUTOS BRASILEIROS 3) Reducdo de impacto ambiental: a
metodologia ABC pode ser utilizada,
Estrutura Sistema e material Qu(ﬂ‘:;:a)de Porcentagem por exemplo, para reduzir em meses
. o tempo de execucdo da obra dentro
Arco inferior de concreto armado 18 0,33% ou ao redor de uma &rea ambiental-

Arco inferior de concreto protendido 1 0,02% mente sensivel:
Arco inferior metalico 3 0.06% 4) Qualidade: apesar dos rigidos con-
Estaiada com vigamento de concreto protendido 2 0,04% troles de qualidade exigidos no pro-
Estaiada com vigamento metalico 1 0,02% cesso de construcdo de uma ponte, &
Laje de concreto armado 471 8,70% um grande desafio atingir tais graus
Laje de concreto protendido 5 0,09% de qualidade ao se utilizar o concre-
Mista (viga metalica e laje de concreto) 185 3,42% to moldado no local - isso ocorre, por
Ponte N&o informado 864 15,96% exemplo, por conta do ambiente des-
Trelica metalica 4 0,07% favoravel que, muitas vezes, os tra-
Viga caixdo de concreto armado 148 2,73% balhadores estdo submetidos e pela
Viga caix&o de concreto protendido 145 2,68% dificuldade de controlar a qualidade
Viga de concreto armado 2907 53,69% do concreto produzido no local; tais
Viga de concreto protendido 650 12,01% fatores reduzem consideravelmente a
Viga e laje metdlicas 5 0,09% durabilidade da estrutura; com a utili-
Madeira 5 0,09% zacdo de elementos pré-fabricados de
Total 5414 100% concreto, tais condicbes indesejadas
Arco de alvenaria de pedra 1 0,05% podem ser reduzidas - o rigido proces-
Arco inferior de concreto armado 12 0,55% so de fabricacdo exigido pelas normas
Arco inferior metalico 2 0,09% de estruturas pré-fabricadas faz com
Arco superior metalico 8 0,37% que esses elementos possuam maior
Estaiada com vigamento de concreto protendido 1 0,05% resisténcia mecanica com menor fissu-
Laje de concreto armado 315 14,46% racdo e, consequentemente, maior vida
Laje de concreto protendido 5 0,23% Util e menores custos de manutencao

Viaduto Mista (viga metélica e laje de concreto) 42 1,93% ao longo do seu ciclo de vida;
Nao informado 544 24,98% 5) Construtibilidade melhorada: reduz,
Viga caixdo de concreto armado 203 9,32% ou até mesmo elimina, a quantidade
Viga caix&o de concreto protendido 19 5,46% de trabalhadores no local de execucdo
Viga de concreto armado 455 20,89% da obra;

Viga de concreto protendido 469 21,53% 6) Reducdo de custo para a sociedade: O
Viga e laje metdlicas 2 0,09% custo de uma obra de infraestrutura ndo
Total 2178 100% deve ser medido apenas pelo seu custo

FoNTe: ADAPTADO DE DNIT [4] direto de construcdo; outros fatores e

custos indiretos devem ser levados em
consideracdo quando da definicdo do

das rodovias, por exemplo; de acor-
do com o manual da Federal Highway
Administration — FHWA, o tem-
po de impacto no fluxo de trafego
de uma via é chamado de “Mobili-
ty Impact Time” e ¢ dividido em 5
niveis: nivel 1, com impacto de 1h a
24h; nivel 2, com impacto em até
3 dias; nivel 3, com impacto até 2 sema-
nas; nivel 4, com impacto até 3 meses;
e nivel 5, com impacto de 3 meses a
anos [5]. O objetivo da metodologia
ABC estd em elevar ao menos 1 nivel
quando comparado com o método tra-
dicional de construcdo. Como o usuario

2)

possui um impacto direto na sua recei-
ta, esse impacto deve ser contabilizado
durante a etapa de planejamento, uma
vVez que € esse mesmo Usuario que
paga os impostos que irdo financiar
a construcao;

Melhoria da seguranca do trabalhador
e do motorista: construcdes e reparos
na via de trafego existente podem cau-
sar distracdes nos motoristas, o que
afeta a sua seguranca; atrelado a isso,
ha o fato de o trabalhador desempe-
nhar suas atividades junto a uma via
com trafego ativo - com a reducédo
do tempo de construcdo ou reparo da

sistema construtivo de uma ponte ou
viaduto. O departamento de transportes
de Utah, nos EUA, por exemplo, mede
rotineiramente a percep¢do do publico
em geral sobre as suas construgdes por
meio de questionarios. Uma pesquisa re-
alizada sobre um viaduto construido com
a metodologia tradicional constatou que
1/3 dos entrevistados estavam satisfeitos,
1/3 ndo estavam satisfeitos e o restante
era indiferente. Outra pesquisa sobre um
viaduto executado com o uso da me-
todologia ABC constatou que 94% dos
entrevistados avaliaram positivamente
0 processo construtivo como um todo,
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resultando em uma percepcdo extre-

mamente positiva da populacdo para

com essa metodologia de execucao

de obras de arte [5].

O processo de planejamento e defini-
cdo do escopo do projeto de uma ponte
utilizando a metodologia ABC consiste
em duas fases principais. Primeiro, decidir
se 0 ABC ¢é apropriado para um local. A
analise de uma série de variaveis, desvios
provaveis, rotas de emergéncia e taxas de
usuarios das estradas, deve ser feita como
parte desse processo de tomada de deci-
sdo. Uma vez tomada a opc¢ado de adotar a
metodologia ABC, a segunda etapa envol-
ve a escolha de qual tecnologia construtiva
¢ adequada para o local da obra.

Uma justificativa importante para o
uso de métodos de construcdo acelerada
de pontes (ABC) é a dificuldade de ge-
renciar o trafego. Isso porque os desvios
na via de trafego podem influenciar no
custo da estrutura e na economia das ci-
dades proximas. Usando uma abordagem
ABC, a construcdo pode ser concluida em

N

S

questao de meses ou mesmo dias, em vez
de anos.

Os projetos com a abordagem ABC
bem-sucedidos demonstram a viabilida-
de dessa estratégia ao reduzir a escala de
tempo de construgcdo de anos para apenas
alguns fins de semana. Por exemplo, o De-
partamento de Transporte de Massachu-
setts usou essa estratégia para reduzir o
periodo de construcdo de um grande pro-
jeto com a metodologia ABC na Interesta-
dual I-90, que possuia um fluxo de cem mil
vefculos por dia. Em apenas oito finais de
semanas, foram substituidas oito pontes
nessa rodovia, com uma movimentacdo de
242 elementos pré-fabricados. Mesmo du-
rante os servigos de reparo das pontes, o
fluxo de veiculos ndo foi interrompido [6].

3. ELEMENTOS PRE-FABRICADOS
PARA PONTES
A metodologia ABC ndo é um método
construtivo e nem esta relacionada a um Uni-
CO Processo construtivo, mas representa um
compilado de técnicas e tecnologias de cons-

B Secdo com laje nervurada

FIGURA 1

LONGARINAS PRE-FABRICADAS EM UHPC coM MESA LARGA

Fonte: Morcous E TADRros (2023)
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trucdo que vem sendo desenvolvido e imple-
mentado a fim de promover uma inova¢do na
construcdo de pontes e viadutos, reduzindo
0s impactos aos usuarios das vias de trafego.

A forma mais comum de aplicar a me-
todologia ABC ¢ associada com o uso de
elementos pré-fabricados. Entretanto, a pré-
-fabricacdo de alguns elementos da ponte
ndo ¢ algo exatamente novo. As longarinas
pré-fabricadas de concreto estdo presentes
em varios tipos de pontes e viadutos. A evo-
lucdo que a metodologia ABC busca trazer
reside na pré-fabricacdo de tabuleiros, pila-
res, sapatas, paredes de contencao, etc.

Um ponto de atencdo nas estruturas
pré-moldadas ¢ a ligacdo entre os elemen-
tos e a formacdo de juntas. A verificacdo
da resisténcia e durabilidade das ligacdes
e das juntas € um assunto largamente es-
tudado para as edificacdes pré-moldadas
em geral. A FHWA ja desenvolveu estudos
especificos para as ligacdes entre elemen-
tos pré-fabricados de pontes. Ha resulta-
dos que mostram que essas ligacdes sao
durdveis e estruturalmente resistentes para
serem utilizadas em estruturas de pontes
e viadutos, inclusive em regides sujeitas a
sismos moderados [7].

Os elementos pré-fabricados em uma
ponte podem ser unitarios, como uma lon-
garina, pilar, sapata, etc., ou modulares, sen-
do formados por elementos unitérios ja in-
terligados, como, por exemplo, um conjunto
de duas vigas ligadas a um tabuleiro de
concreto. Elementos modulares represen-
tam uma otima alternativa para a metodo-
logia ABC. Ha diversos relatos de obras nos
EUA bem-sucedidas utilizando essa tec-
nologia [8]. Entretanto, a medida em que
mais elementos pré-fabricados vao sendo
integrados no processo de fabricacdo, mais
complexo se torna o processo de transpor-
te, montagem e ligacdo desses modulos em
seu local definitivo.

3.1 Elementos da superestrutura

Os componentes da superestrutura da
ponte utilizados no processo de construcdo
acelerada incluem a pré-fabricacdo de lon-
garinas, tabuleiros ou médulos formados por
mais de um elemento estrutural. As longa-
rinas pré-fabricadas da superestrutura séo
frequentemente feitas de concreto proten-
dido para possibilitar vencer grandes vaos.
A durabilidade e o desempenho das



longarinas podem ser aprimorados com o
emprego do concreto de alto desempenho
(UHPC). Vigas em “T” com UHPC podem
ser utilizadas de modo a padronizar o pro-
jeto das longarinas nas pontes e viadutos.
Atuando como vigas e tabuleiros ao mes-
mo tempo, os sistemas de vigas adjacen-
tes, com secdo duplo em “T” ou vigas em
“T” com mesas largas (Figura 1), oferecem
opcgdes para a construcdo mais rapida de
pontes, pois eliminam a necessidade da
execucdo da laje em concreto moldado no
local [9]. O Concreto de Alto Desempenho
(UHPC) também pode ser utilizado para
unir os elementos pré-fabricados de pontes,
permitindo ligagdes com menor dimensao,
de mais rdpida execu¢do e com maior capa-
cidade resistente.

Ao trabalhar em projetos rapidos, a liga-
cdo entre o tabuleiro e a longarina pode ser
demorada e exigir cuidados extras na obra.
Isso € mais impactante quando se utiliza o
sistema de longarina pré-moldada com ta-
buleiro em concreto moldado no local. Tal
impacto negativo no tempo de construgdo
pode ser reduzido ao se utilizar o tabuleiro
totalmente pré-moldado e ligado a laje por
meio de nichos preenchidos com concreto
de alto desempenho [10], conforme mos-
trado na Figura 2.

Nos sistemas modulares, a ligacdo do
tabuleiro com as longarinas pode ser reali-
zada na fabrica, eliminando, portanto, essa
atividade da obra (Figura 3). Contudo, é
necessario verificar se é viavel transportar
e instalar pecas maiores e mais pesadas.

FIGURA 2
TABULEIRO FORMADO POR PAINEL PRE-MOLDADO
FonTe: AURER et al. (2023)

A capacidade maxima dos guindastes, bem
como as restricdes dimensionais e de peso
para transporte, deve ser considerada.

3.2 Elementos da mesoestrutura

Os pilares pré-fabricados tém sido uti-
lizados como uma solucdo para agilizar o
processo construtivo da mesoestrutura.
Eles possuem a vantagem de se repetirem
ao longo da ponte, o que pode reduzir o
seu custo de producdo. A ligacdo entre
segmentos de pilares e destes com a fun-
dacdo pode ser realizada com o emprego
de luvas grauteadas (Figura 4). Tal modelo
de conexao simula a emenda por traspasse
comumente conhecida, 0 que a torna uma
opcdo muito versatil, além de apresentar
resisténcia semelhante a de um pilar mol-
dado no local, atingindo alta ductilidade.

Outra alternativa é o uso de protensdo
para realizar a ligacdo dos elementos que
irdo compor o pilar. Apds o tensionamento

dos cabos, é aplicada uma argamassa de alta
resisténcia a fim de garantir a aderéncia do
cabo com o concreto, fornecendo a ductilida-
de e a resisténcia necessaria para a ligacdo.

Semelhante a um pilar parede, os en-
contros em pontes sdo estruturas utiliza-
das para sustentar tanto a superestrutura
da ponte quanto para conter o solo em
suas extremidades. Esse tipo de elemento
também pode ser totalmente pré-fabrica-
do em moédulos, que sdo conectados a fun-
dacdo também utilizando luvas grauteadas
(Figura 5). As juntas verticais podem ser
deixadas abertas ou preenchidas com es-
puma expansiva, replicando uma junta de
dilatacdo comumente presente em edifica-
¢cdes. O tempo de construcdo tipico para
um encontro pré-moldado pode ser de
apenas dois dias [5]

4, CONCLUSAO
A metodologia ABC tem sido ampla-
mente empregada nos projetos de pontes e

FIGURA 3
SUPERESTRUTURA MODULAR SENDO INSTALADA NA PONTE
JacQues-CARTIER
Fonte: AURER et al. (2023)

FIGURA 4

LIGACAO DE PILARES PRE-MOLDADOS COM LUVAS GRAUTEADAS
Fonrte: MicHaeL £ Cumo (2011)
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casos recentes de

aplicacdo dessa me-
todologia, focados
especialmente  no
uso de tabuleiros
totalmente pré-fa-
bricados [11].
Contudo, a im-
plementacao da
metodologia de
Construcao  Ace-
lerada de Pontes
(ABC) nao se re-
sume apenas em

ESQUEMA DE MONTAGEM DE UM ENCONTRO DE CONCRETO PRE-MOLDADO

FonTe: MicHaeL £ Cuimo [5]

viadutos na América do Norte, onde diver-
sas pesquisas tém sido realizadas. Devido
a0 uso intensivo da pré-fabricacdo dos ele-
mentos estruturais da ponte (superestru-
tura e mesoestrutura), é possivel reduzir o
tempo de construcdo de pontes e viadutos
quando comparado ao sistema convencional
em concreto moldado no local. Além disso,
a qualidade e a durabilidade das estrutu-
ras também sdo melhoradas. No Brasil, ha

pré-fabricar os ele-
mentos  estruturais
de uma ponte, em
especial as longari-
nas. Por outro lado,
representa uma mu-
danca de filosofia
de projeto e construgdo, que comeca pela
agéncia responsavel pela obra, mas envolve
projetistas, construtoras e empresas de pré-
-fabricados de concreto. Além disso, implica
o desenvolvimento de novas tecnologias de
materiais de alto desempenho, de transporte
e de realizacdo de ligacbes entre os elemen-
tos pré-fabricados. Nesse sentido, pesquisas
necessitam ser desenvolvidas no Brasil para
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adaptacdo das tecnologias existentes em
outros paises para a realidade brasileira.

Baseado nos dados coletados na lite-
ratura sobre as pontes sob responsabilida-
de do DNIT, observa-se que quase metade
dessas pontes e viadutos foram construi-
das em concreto moldado no local. E des-
tas estruturas, cerca de 90% tém extensdo
de até 50 metros. Apesar da metodologia
ABC, como descrita, pode ser implemen-
tada em qualquer tipo de ponte e viaduto,
independente do seu sistema estrutural,
acredita-se que o seu emprego mais ime-
diato pode se dar nas pontes com exten-
sbes de até 50 m, com dois vaos ou mais.
Tendo em vista que este ¢ o tipo de cerca
de 40% das pontes sob responsabilidade
do DNIT, pode-se concluir que o emprego
de uma metodologia de Construcdo Ace-
lerada de Pontes (ABC) pode ter um im-
pacto relevante na construcdo das futuras
pontes e viadutos no Brasil.
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