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Resumo 

 

No Brasil, as pontes de madeira perderam a confiança dos usuários por apresentar muitos 

problemas devido à inexistência de projeto e técnicos habilitados para a construção das 

mesmas. Atualmente manuais, livros e artigos são publicados para disseminar a utilização da 

madeira como elemento estrutural em diversos tipos de estruturas e as pontes de madeira vêm 

ganhando espaço em estradas rurais por todo país. Com este intuito, serão mostrados três 

sistemas construtivos para pontes de madeira com vãos de oito metros e faixa de rodagem de 

quatro metros para veículos-tipo classe 45. Os tabuleiros laminados protendidos têm como 

vantagem a pequena altura e leveza do sistema, e trabalham como uma placa ortotrópica, onde 

a segurança contra falha estrutural é alta. O sistema treliçado utiliza treliças modulares como 

vigas principais, reduzindo o peso e aumentando a eficiência do sistema e, por serem 

modulares, as peças podem ser pré-fabricadas e montadas no local da obra, facilitando o 

transporte e melhorando a qualidade da estrutura como um todo. Nos sistemas mistos, há um 

aumento na rigidez geral da estrutura com a utilização de uma laje de concreto acima da 

estrutura de madeira, podendo-se assim, utilizar peças roliças e postes de madeira. Os três 

sistemas apresentam vantagens e desvantagens e um estudo da disponibilidade de materiais, 

transporte e mão-de-obra deve ser feito para aumentar a viabilidade dos projetos. 
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1 Introdução 

 

O uso da madeira na construção civil vem buscando seu espaço no Brasil durante os anos, 

este material apresenta grandes vantagens econômicas e ambientais com relação aos 

comumente utilizados hoje em dia. Por falta de informações técnicas e por questões culturais, 

ainda existem equívocos relacionados à vida útil da madeira e suas possibilidades de 

aplicação como elemento estrutural. (CALIL JUNIOR, 2006; RITTER, 1992). Por isso, 

pesquisadores estão produzindo materiais técnicos a fim de ampliar o conhecimento sobre a 

madeira para aplicação em estruturas, por exemplo, as pontes.  

 

As estruturas de pontes com sistema de tabuleiros laminados protendidos (Fig. 1) são 

compostas por uma placa de madeira laminada protendida apoiada na fundação a partir de um 

aparelho de apoio. Em função da protensão, o tabuleiro possui comportamento ortotrópico, o 

que garante a segurança contra falha estrutural (DA FONTE, 2004). São constituídos 



 

 

basicamente por barras de aço Dywidag, cordoalhas de aço ou barras de fibra de carbono 

(OKIMOTO, 2001).  

 
Figura 1 – Exemplo de vista lateral da ponte em placa protendida transversalmente 

 

O sistema treliçado é outro tipo de sistema em que sua geometria permite maior rigidez e 

baixo peso para a estrutura final (Figura 2). As treliças modulares utilizadas nas vigas 

principais são estruturas pré-fabricadas e montadas no local da obra, facilitando o transporte e 

melhorando a qualidade da estrutura como um todo, que resistem a esforços normais 

(OKIMOTO, 2001).  

 
Figura 2 – Exemplo de estrutura de ponte em madeira com sistema treliçado 

 

O sistema de ponte em placa mista é composto por uma laje de concreto armada moldada “in 

loco”, vigas roliças de madeira e conectores metálicos (Fig. 3). Sua utilização garante maior 

proteção das madeiras contra intempéries e desgaste superficial por abrasão, redução das 

vibrações por apresentar maior peso próprio, maior rigidez e resistência, comparada ao 

sistema unicamente de madeira. Outra vantagem do sistema é seu baixo custo comparado ao 

sistema estrutural todo em concreto. (CALIL JUNIOR, 2006). 

 
Figura 3 – Exemplo de seção transversal em placa mista de madeira-concreto 



 

 

O objetivo deste estudo é analisar as vantagens e desvantagens dos três sistemas e fazer um 

estudo da disponibilidade de materiais, transporte e mão-de-obra para aumentar a viabilidade 

dos projetos a partir do dimensionamento de pontes de madeira considerando os diferentes 

sistemas. 

 

2 Resultados e discussões 

 

2.1 Ponte Treliçada 

 

Para o pré-dimensionamento foi considerado madeira C40 utilizando a configuração de 4 

vigas treliçadas. A Figura 4, 5, 6 e 7 apresenta a carga acidental para cada treliça, os esforços 

normais para a carga acidental, o peso próprio por treliça e os esforços normais para a carga 

permanente, respectivamente, a partir de análise computacional. 

 
Figura 4 – Carga acidental para cada treliça. 

 
Figura 5 – Esforços normais para a carga acidental. 

 
Figura 6 – Carga permanente (peso próprio) por treliça. 



 

 

 
Figura 7 – Esforços normais para a carga permanente. 

 

2.1.1 Banzo Superior 

 

Cálculo da carga crítica de Euller: 

 
(1) 

Onde:  

 carga crítica de Euller; 

 módulo de elasticidade efetivo paralelo ás fibras; 

 inércia efetiva em torno do eixo y; 

 vão de flambagem da peça. 

 

 
 

Cálculo do momento de flambagem: 

 

 
(2) 

 

Onde: 

 momento de flambagem de cálculo; 

 excentricidade de primeira ordem; 

 normal de compressão de cálculo. 

 
 

Verificação das tensões de compressão 

 

 
(3) 

 

Onde: 



 

 

 normal de compressão de cálculo; 

 momento de flambagem de cálculo; 

 inércia efetiva em torno do eixo y; 

 área da seção transversal; 

 menor inércia de cada lâmina; 

 menor módulo de resistência à flexão; 

 distância do centro de gravidade da lâmina ao centro de gravidade da 

peça composta; 

 área da seção transversal da lâmina; 

 2 número de lâminas que compõem a seção; 

 resistência à compressão de cálculo. 

 

 
 

2.1.2 Banzo Inferior 

 

Para análise do banzo inferior a equação 4 deve ser verificada. 

 
(4) 

Onde: 

 normal de tração de cálculo; 

 área da seção transversal; 

 resistência à tração de cálculo. 

 
 

2.1.3 Montantes 

 

Para pontes com madeira C 30 e C 40 deve-se limitar a carga nos montantes, sendo: 

  

  

Isto devido à limitação das ligações. 

 

2.1.4 Diagonais 

 

Para pontes com madeira C 30 e C 40 deve-se limitar a carga de nas diagonais, sendo: 

  

  

Isto devido à limitação das ligações. 

 



 

 

2.1.5 Deformação por análise computacional no Ftool 

 

 
 

Portanto uma ponte com uma faixa de rodagem e oito metros de vão para um carregamento 

classe 45 precisaria de madeira classe C40 e 4 módulos de treliça. 

 

2.2 Ponte Tabuleiro Laminado Protendido 

 

Para o sistema protendido foi considerado para pré-dimensionamento madeira C60, tensão de 

compressão 700 kPa, t=30cm, juntas de topo a cada 4 vigas e cabos de protensão de 7 fios 

com aço CP190 RB e diâmetro nominal de 12,7 mm. 

 

2.2.1 Deformação por análise computacional no ATM 

 

 
Portanto será alterada a altura do tabuleiro para 35cm, resultando em: 

 
 

O dimensionamento da ponte será realizado com base nos resultados dos esforços retirados da 

análise feita no programa ATM (Fig. 8) e seguindo os passos contidos no Manual de Pontes 

de Madeira. 

 
Figura 8 – Lançamento da estrutura no programa ATM. 

 

Os esforços máximos retirado do programa são: 

 

 
 

2.2.2 Verificação dos estados limites - Momento Fletor 



 

 

 

(5) 

Onde: 

 Momento fletor de cálculo; 

 espessura do tabuleiro; 

 resistência à compressão de cálculo. 

 

 
 

2.2.2 Verificação dos estados limites – Cisalhamento 

 

 
(6) 

 

Onde: 

 Cortante de cálculo; 

 espessura do tabuleiro; 

 resistência ao cisalhamento de cálculo. 

 

 
 

2.2.3 Espaçamento das cordoalhas 

 

O Eurocode 5 prevê uma tensão inicial mínima de , que será adotada para este 

estudo. 

 
(7) 

Onde: 

 Espaçamento; 

 espessura do tabuleiro; 

 Tensão da cordoalha de protensão; 

tensão inicial adotada; 

área de aço da cordoalha. 

 
Adota-se, portanto, . 



 

 

Sendo assim, uma ponte com tabuleiro laminado protendido utilizando madeira C60 necessita 

de 35 cm de espessura e uma cordoalha de CP190 RB ϕ12,7 mm  a cada 40 cm. 

 

2.3 Ponte Mista 

 

No pré-dimensionamento considerou-se madeira C40 roliça com 35 cm de diâmetro, capa de 

concreto C25 com altura de 12 cm e conectores metálicos de ½”, espaçados a cada 25 cm. 

 

2.3.2 Deformação por análise computacional no ATM. 

 
O dimensionamento da ponte será realizado com base nos resultados dos esforços retirados da 

análise feita no programa ATM (semelhante a Fig. 8) e seguindo os passos contidos no 

Manual de Pontes de Madeira. 

 

Os esforços máximos retirados do programa são: 

 

 
 

2.3.3 Determinação das características de rigidez do tabuleiro. 

 
(8) 

 
(9) 

 

(10) 

 

(11) 

 

(12) 

 

(13) 

Onde: 

 rigidez à flexão da ponte na direção longitudinal; 

número de vigas de madeira roliça; 

 módulo de elasticidade à flexão efetivo da madeira; 

 momento de inércia das peças de madeira; 

 área da seção transversal das peças de madeira; 

 diâmetro das peças de madeira roliça; 

 altura das peças de madeira roliça; 



 

 

 módulo de elasticidade secante à compressão do concreto; 

 momento de inércia da laje de concreto; 

 área da seção transversal da laje de concreto; 

 altura da laje de concreto; 

 espaçamento dos conectores metálicos; 

 módulo de deslizamento das conexões metálicas; 

 vão da ponte em ; 

 largura da ponte em . 

 

Substituindo os valores nas equações, encontraremos: 

 

 

 
 

 

 

 
 

2.3.4 Verificação das tensões. 

 

(14) 

 

 

(15) 

 

(16) 

 

(17) 

 

(18) 

 

(19) 

 



 

 

Realizando os cálculos, as tensões são mostradas abaixo: 

 

 

 

 

 

 
 

Portanto, a configuração da ponte mista para um vão de oito metros passa tranquilamente com 

uma laje 12 cm com concreto C25, peças de madeira roliça C40 com diâmetro de 35 cm e 

conectores metálicos de ½” espaçados a cada 25 cm. 

 

Conclusões 

 

O trabalho realizou o dimensionamento de três diferentes sistemas para estruturas de pontes 

de madeira que permitiu observar que ambos os sistemas são funcionais, no entanto a 

viabilidade de cada um deles depende também da forma como será realizado o transporte, da 

disponibilidade dos materiais e da mão-de-obra de cada região. A partir do dimensionamento 

para o sistema treliçado, observou-se que para uma ponte com uma faixa de rodagem e oito 

metros de vão para um carregamento classe 45 precisaria de madeira classe C40 e 4 módulos 

de treliça. Para o sistema de tabuleiro laminado protendido utilizando madeira C60 são 

necessários 35 cm de espessura e uma cordoalha de CP190 RB ϕ12,7 mm  a cada 40 cm. A 

ponte mista com oito metros de vão passa tranquilamente utilizando uma laje de 12 cm com 

concreto C25, peças de madeira roliça C40 com diâmetro de 35 cm e conectores metálicos de 

½” espaçados a cada 25 cm. 
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