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Resumo

O desenvolvimento tecnoldgico dos ultimos anos tem possibilitado uma
utilizacdo crescente dos dados e da informac&o. A diminuicdo dos custos de
telecomunicacdes e dos precos do equipamento informéatico, aliada a facilidade
de utilizagdo dos mesmos, tornou bastante acessivel a ligacdo e utilizagdo da
Internet.

No campo educacional como no da formacao temos vindo assistir a uma
rapida evolucao, contribuindo para a necessidade de criar novas e diferentes
modalidades de ensino e de formagdo que constituam alternativas aos
sistemas de ensino tradicionais.

O presente estudo pretendeu analisar e reflectir sobre a integracdo das
novas ferramentas da tecnologia e da Internet no ensino de pontes. Procurou-
se analisar e quantificar qualitativamente a informacéo disponivel na Internet
sobre pontes, contribuindo assim para a criacdo e desenvolvimento da

estrutura de uma pagina de ensino e formacao sobre pontes na Internet.
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Abstract

In the last few years, the technological development has made possible
the increasing use of data and information. The development of cheaper
telecommunications and powerful computer equipments has made the internet
an accessible tool to connect people and to spread knowledge.

In the educational field as in the formation field, we have been assist a
fast evolution, contributing to the requirement of create different forms of
teaching and education, that are alternatives to the traditional teaching systems.

The present study aspired to analyse and consider the integration of the
news technologies tools and internet in teaching of bridges. This work also aims
to analyse and quantify qualitatively the information available in the internet
about this subject and to define the structure of a new site, contributing in this
way to enhance the use of internet in bridge engineering education.
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Introducéo

1 INTRODUCAO

1.1 Importancia do estudo

Numa época em que se discutem novos paradigmas de ensino, que
poderdo passar pela reducdo das licenciaturas, pela reducdo do numero de
aulas presenciais, pela orientacdo do ensino a projectos e a inclusao de novas
metodologias docentes, parece oportuno reflectir sobre o ensino de Engenharia
Civil em Portugal, dando especial énfase ao ensino de pontes e a analise do
papel que pode chegar a ser desenvolvido pelas novas ferramentas de E-
learning.

Os meios de comunicacdo tém hoje um papel fundamental em todas as
sociedades. As tecnologias de informac&o tém suscitado profundas e variadas
mudancas em diversas é&reas de actividade humana: econdmica,
administrativa, social, cultural e pessoal. A tecnologia catalisa alteracées néo
s6 naquilo que fazemos mas também na forma como pensamos. Modifica a
percepgcdo que as pessoas tém de si mesmas, umas das outras, e da sua
relacdo com o mundo (Trukle 1989).

Ja a alguns anos que o0 ensino a distancia tem contribuido para o
sistema educativo. As gigantescas transformac¢des no dominio tecnoldgico
permitem que a informac&o circule por todo o planeta conduzida por
entrancadas redes de fios de cobre, 6pticas ou satélites de comunicagédo. Os
computadores pessoais sao quase indispensaveis nas nossas casas de hoje
em dia (Darin 2000). As novas tecnologias e o0 estabelecimento de novos
sistemas de comunicagdo vao permitir fazer do ensino a distancia um excelente

meio de transmissdo de conhecimento.
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1.2 Objectivos do estudo

A presente dissertacéo pretende analisar a importancia da utilizacao de
ferramentas baseadas na Internet, para estimular os estudantes e profissionais
que trabalhem em engenharia de pontes a explorar as formas em que as novas
tecnologias de comunicacdo e informagdo podem ajudar ao processo de
aprendizagem. Sera apresentada uma visdo critica dos conteudos de algumas
das paginas actualmente dedicadas a este tema assim como uma proposta
para melhorar a utilizacao da Internet neste campo.

Em primeiro lugar é necessario perceber o que € uma ponte, a evolucao
destas ao longo dos tempos, os materiais utilizados bem como os tipos
existentes segundo a sua estrutura. Seguidamente, é necessario perceber em
gue consiste o0 ensino a distancia, qual foi o seu desenvolvimento e quais séo
hoje em dia as suas potencialidades com o aparecimento da Internet e de
todas as tecnologias que se encontram ao nosso dispor. Por fim as paginas
sdo analisadas segundo uma série de parametros que possibilitam uma

avaliacdo qualitativa e quantitativa da informacao disponivel nas mesmas.

1.3 Organizacao da dissertacao

7

O presente capitulo é o primeiro de doze que constituem esta
dissertacéo, fazendo um enquadramento do trabalho realizado.

Do segundo ao sétimo capitulos procurou-se fazer uma revisdo de
algumas matérias relacionadas com a tematica pontes como: a evolug¢do da
engenharia de pontes, os materiais utilizados na construcdo de pontes, 0s tipos
de pontes segundo a sua estrutura, os meétodos construtivos e por fim a

conservacao, manutencdo e inspeccdo de pontes. Para isso, consultaram-se
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as fontes mais comuns como livros, revistas e publicacbes assim como o0s
meios electrénicos tais como CD-rom’s e Internet.

No oitavo capitulo trata-se o tema E-learning, como um conceito
realmente revolucionario na temética do ensino a distancia. Neste capitulo é
dada a definicdo do E-learning como ndo sendo mais que uma nova forma de
ensino aberto com grandes potencialidades devido ao caracter operacional da
tecnologia / servicos disponiveis e, por outro, o papel insubstituivel que o
educador e o informado desempenham ao escolher as ferramentas que melhor
se adequam aos fins e restantes meios disponiveis.

No nono capitulo sédo tidos em conta varios factores para fundamentar
os critérios de analise das paginas existentes, que se dividem em trés grandes
grupos: avaliacdo da informacgdo, aspecto formal e por fim o critério de
processos.

O décimo capitulo apresenta um conjunto de sites dedicados a pontes,
procurando identificar e apresentar as suas caracteristicas.

No décimo primeiro capitulo, tendo como base a avaliacdo da
informacédo e estruturas analisadas no capitulo anterior, apresenta-se um
modelo de organizacdo e estruturacdo para paginas contendo informacéo de
pontes, para que no futuro sirva de base a criagdo de uma pagina.

Finalmente o Ultimo capitulo apresenta as conclusdes retiradas da

realizacdo deste trabalho.
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2 O ENSINO DE PONTES

2.1 Resumo

A globalizacdo que se nos apresenta e a tendéncia para a harmonizacgéo
de graus de ensino dentro do espaco europeu, sdo factores que, além de
colocarem barreiras na liberdade e na autonomia de cada professor para tracar
uma orientacdo, conferem a docéncia uma funcdo muito mais universal
deixando de estar limitada a uma escala regional ou simplesmente presa a uma
metodologia tradicional quase inalteravel.

O simples objectivo de que a formacdo de um engenheiro se prolongue
para além da graduacdo académica, contribui para que o contetudo
programatico das assinaturas tecnolégicas se articule e complemente com
cursos de poés-graduacao e ac¢cbes de aquisicdo de conhecimento continua.
Esta exigéncia, é justificada pelo ritmo a que os conteudos de técnicas

construtivas, tipologias, materiais e meios de célculo se desenvolvem.

2.2 Resumo do Ensino de Pontes em Portugal

2.2.1 Em Lisboa

No IST Anténio Vicente Ferreira foi professor ordinario e catedratico entre
1913 e 1944, nas disciplinas de “ Resisténcia de Materiais” e “ Pontes”. Depois
de 1944 e durante sete anos a coordenacao da disciplina de “Pontes” foi levada
a cabo por Arnaldo Simdes Crespo.
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O Ensino de Pontes

Depois das provas prestadas na Universidade de Coimbra, o Professor
Edgar Cardoso tomou posse como Professor Catedratico de pontes do IST a
22 de Dezembro de 1951. Nesta altura a disciplina era anual e inserida no
ultimo curso da formacao em Engenharia Civil.

Aquando das modifica¢des introduzidas com o decreto 40378 de 1955
na disciplina de pontes, esta desdobrou-se em duas, “Pontes e grandes
estruturas” e “ Pontes e estruturas especiais”. A partir da reforma introduzida
pelo decreto 540/70 estas disciplinas viriam a ser substituidas por duas

disciplinas semestrais, “ Pontes” e “ Estruturas especiais”.

2.2.2 No Porto

No ano lectivo de 1917/18 José Alves Bonifacio regia a disciplina de “
Betdo armado e Pontes”. Os trabalhos praticos eram também da
responsabilidade de Francisco Perdigdo. No ano lectivo de 1919/20 a disciplina
passou a ser dirigida por Theotonio dos Santos Rodrigues. No ano lectivo de
1921/22, esta assinatura perdeu o elemento “Pontes” passando a designar-se
unicamente por “Betdo armado”. No entanto, paralelamente existia a assinatura
de “Pontes”, administrada por Theotonio dos Santos Rodrigues. O Professor
Theotonio manteve-se a coordenar a assinatura de “Pontes” até 1955. Neste
ano a disciplina de pontes desdobrou-se em duas com regéncias distintas:
“Pontes e grandes estruturas”, com a regéncia de Armando Campos e Matos, e
“Pontes e estrutura especiais” com a regéncia de Francisco Correia de Araujo.
A partir de 1993 a disciplina de pontes foi assumida pelo Professor Anténio

Adao da Fonseca.
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2.2.3 Em Coimbra

A partir do ano lectivo de 1994/95 introduziu-se a assinatura de “Pontes”,
assinatura do segundo semestre da especialidade de mecanica estrutural do 5°
ano da licenciatura. A sua regéncia encontra-se a cargo do Engenheiro José
Luis Céancio Martins, desde entdo Professor Catedratico Convidado dessa
Universidade.

2.2.4 No Minho

A assinatura de pontes passara a integrar a area cientifica de estruturas
da licenciatura em Engenharia Civil, do Departamento de Engenharia Civil, da

Escola de Engenharia da Universidade do Minho.

Hoje em dia, os paises mais avancados comecam a reconhecer que
muitas causas podem contribuir para a drastica reducdo da vida util de uma
estrutura: utilizacdo de normas e critérios de projecto errados ou obsoletos,
falta de qualidade na construcdo, agravamento das cargas a que a estrutura
esta sujeita, etc. Durante décadas os programas das disciplinas de pontes
estavam dirigidas para o desenho e descricdo dos métodos analiticos para o
calculo dos esforcos. Gradualmente os programas passaram a ter um caracter
mais generalista, ganhando importancia temas como a concepcdo, a

construcao, a durabilidade, a inspeccao, a monitorizacdo e a conservacao.
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3 A EVOLUCAO DA ENGENHARIA DE PONTES

3.1 Os Principios da Historia das Pontes

3.1.1 Aldade da Madeira e da Pedra

As pontes tém tido um papel importante no progresso e evolugao da
humanidade, desde que o homem se tornou curioso sobre o mundo debaixo do
seu horizonte, as terras férteis, os animais e frutos das arvores existentes na
outra margem do rio. Cedo o homem tentou encontrar formas de ultrapassar os
desfiladeiros ou vales profundos para sobreviver. Uma pedra ou duas caidas
sobre um canal de agua de pouca profundidade funcionavam como um ponto
de passagem, no entanto para profundos canais de agua, um tronco de arvore
apoiado sobre as extremidades funcionava melhor (M.J.Ryall 2000). Assim,
nasceu a ideia base de uma ponte em viga.

Durante milhares de anos no periodo paleolitico, sabia-se que o homem
vivia como um ndmada, viajante e cacador a procura de comida. Neste
periodo, simples troncos de madeira serviam para varias finalidades. Estas
plataformas sobre canais de agua mais ou menos profundos serviam para
transportar comida e outros materiais, bem como para serem removidos,
criando assim um obstaculo, impedindo que 0s seus inimigos as usassem.
Estreitas passagens de madeira deixavam de ser adequadas, passando a ser
substituidas por duplos troncos de madeira afastados entre si criando a
posteriori plataformas com troncos pequenos apoiados nos troncos principais.
Para atravessar rios largos eram colocados pilares adicionais em pedra sobre o

curso de agua de forma a funcionarem como apoios. Por vezes eram criadas
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delimitacdes no rio em forma de circulos e depois colocadas pedras no seu
interior de forma a criar uma imperfeita barragem de estanquidade.

Por volta de 4000 AC, os povos lacustres viviam em casas de madeira
construidas sobre os lagos, na area onde hoje se encontra a Suica. Para
assegurar que as suas casas nao se afundavam o homem desenvolveu formas
de introduzir estacas-pilar de madeira no leito dos lagos, de forma apoiar as
suas habitacdes acima do nivel das aguas. Desta necessidade e inovacao
apareceram os pilares em madeira e as pontes em viaduto.

Assim, as pontes primitivas eram essencialmente assentes em finas
estruturas, utilizando como materiais a madeira e a pedra separadamente ou
ambos em conjunto. Mais tarde as pontes suspensas com cabos em bambu
foram inventadas, sendo estas usadas ainda regularmente nas montanhas da
China, Peru, Colémbia, india e Nepal.

E preciso irmos até ao ano 4000 AC para descobrir os segredos da
construcdo em arco. Em “tigrus-euphrates” no vale dos sumérios comecgaram a
construir com barro os seus palacios, templos e defesas das cidades. A rocha
ndo era abundante na regido e tinha que ser importada da Pérsia, sendo por
isso pouco usada. Os modulos de blocos ditaram os principios construtivos que
eles desenvolveram, para atingirem qualquer altura e vencer grandes vaos.
Através das suas tentativas, ensaios e erros foi o0 arco e abobada cilindrica que
foi inventado para construir os seus monumentos e definir a sua arquitectura no
pico da sua civilizacdo. No fim da terceira dinastia, por volta 2475 AC, os
Egipcios usaram também o arco frequentemente nas suas construcbes e nas
suas passagens para os templos e piramides (M.J.Ryall 2000).

Sem duvida, o arco € uma das mais brilhantes descobertas da
humanidade. O principio do arco foi essencial em toda a construcdo e
tecnologia de pontes ao longo dos ultimos séculos. A sua dinamica e forma
expressiva deram notoriedade algumas das melhores estruturas de pontes ja

alguma vez construidas.
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3.1.2 Os Romanos

Os romanos foram eximios construtores de pontes em arco por toda a
Europa. A sua influéncia na tecnologia de construcdo de pontes e arquitectura
foi realmente profunda. Os romanos entenderam que o estabelecimento e
manutencdo do seu império dependiam de um sistema de comunicacdes
eficiente e permanente. Portanto, construir estradas e pontes foram uma das
suas prioridades mais notérias.

Os romanos e 0s chineses sabiam que as estruturas de madeira,
particularmente submersas em &gua tinham uma vida curta. Prestigiados
edificios e importantes pontes foram portanto construidas em pedra. Os
romanos aprenderam também a preservar as suas estruturas de madeira
embebendo a madeira em O6leos e resinas como protecgdo contra o
apodrecimento da mesma. Eles entenderam também as diferentes qualidades
das pedras que extraiam. Tufa, pedra vulcanica amarela, tinha boa resisténcia
a compressdo, mas necessitava de ser protegida da accdo do tempo
rebocando-a com estuque. o calcario era mais resistente e duravel, poderia ser
exposto ao tempo sem qualquer revestimento, apresentando no entanto, fraca
resisténcia ao fogo. Os materiais mais duraveis, tais como o marmore, tinham
que ser importados de regides distantes da Grécia.

A grande ruptura provocada pelos romanos na ciéncia dos materiais foi a
descoberta da argamassa de cal e do cimento pozolanico, os quais derivavam
da lama vulcanica que foi encontrada na vila de puzzoli. Eles usavam estes
materiais como uma argamassa para colocar entre tijolos ou pedras e ainda a
misturavam com cal queimada e pedras para a criagdo de betdo impermeavel.

Os romanos construiram assim 0s seus arcos vencendo vaos que vigas
de pedra ndo podiam alcancar, mais duraveis e robustos do que qualquer outra
estrutura. Os romanos construiam arcos semi-circulares com os impulsos do
mesmo direccionados para o apoio do arco. Esta solugcdo obrigava a que os

apoios fossem largos. Se estes apoios eram construidos com cerca de um
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terco do vao vencido pelo arco, entdo dois pilares eram suficientes para
suportar 0 arco sem qualquer escora adicional. Desta forma, era possivel
construir uma ponte de apoio para apoio, avancado ao longo do tempo, sem
ser necessario construir toda a estrutura ao longo do rio antes de comecar 0s
arcos. Eles desenvolveram também um método de construcdo das fundacdes
no rio desenvolvendo ensecadeiras que eram formadas por cortinas duplas de
estacas de madeira, preenchendo os orificios entre elas com barro de forma a
tornar a estrutura impermedavel. A agua era depois bombada permitindo assim
a execucao da fundacéo a seco. Os pilares massivos, geralmente restritos na
largura do canal de agua, aumentavam como € 6bvio a velocidade da corrente
do rio entre pilares aumentando assim a acc¢éo de desgaste, lavagem junto aos
mesmos. Para contrapor este fendmeno os pilares eram entdo construidos com
corta aguas, de forma a dissipar a ac¢ao da agua, evitando assim a accéo da

erosao e lavagem dos terrenos junto as fundacoes.
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Figura 3.1 — Pont du Gard, Nimes
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Os arcos em pedras eram executados fora do local de aplicacdo sobre
cimbres de madeira. As suas faces eram cortadas de forma a definirem um
semi-circulo. Aros paralelos eram assim colocados lado a lado de forma
atingirem a largura que eles necessitavam para as suas estradas. Todas as
pedras eram cortadas de uma forma idéntica, evitando desta forma a utilizacao
de qualquer argamassa entre elas, desde que pedra sobre pedra fosse
colocada na sua posicao certa. As forcas de compressao existentes no arco
asseguravam por completo a sua estabilidade.

Volvidos mais de 2000 anos o testemunho da sua accéao e da sua obra é

constituido por um vasto conjunto de pontes em muitos paises.

3.1.3 A Idade Negra das Pontes e os irmaos das Pontes

Os béarbaros, os visigodos, os saxbnicos, 0s mongolicos e os nordicos
nao fizeram muitas constru¢des durante as suas incursdes pela Europa e pela
Asia com a finalidade de pilharem e espalharem a destruicdo. Essa misséo foi
deixada para a época de expansao do cristianismo, para iniciarem 0 novo
impulso na érea da construcéo por volta do ano 1000 DC.

Foi a igreja quem preservou e desenvolveu o espirito do entendimento e
pratica do conhecimento da construcdo de pontes entre 0s que tinham
experiéncia e habilidade profissional que se associaram a eles.

Em 1244 o imperador Frederico Il mandou executar uma ponte_para 0s
peregrinos e viajantes. Com o conhecimento dos frades da altura que tinham
adquirido experiéncia e habilidade de carpintaria e trabalho de pedreiros
aguando da execucdo das suas proprias casas, estes mesmos criaram uma
cooperativa para a sua construgcdo. Apos completarem esta ponte a sua fama
depressa se estendeu a lItalia e Franca. Esta fama fez despertar entre as
restantes ordens eclesiasticas o interesse pela construcdo de pontes. Em

Franca um grupo de monges formou a ordem religiosa dos irmaos das pontes,
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para construirem uma ponte sobre Durance. Esta onda de interesse na
construgdo de pontes expandiu-se rapidamente de Franca até Inglaterra
durante o século Xlll. Esta ordem dos irmdos das pontes foram excelentes
mestres da arte de construcdo, esforcando-se por manter e continuar o
magnifico trabalho realizado pelos construtores romanos de pontes.

Uma das mais famosas e legendarias pontes deste periodo foi
construida pela ordem de “ Saint Jacques Du Haut Paus “. Eles construiram a
ponte espirito sobre o rio rhéne, mas a sua obra de elei¢cdo foi sem duvida a
ponte vizinha em Arignon. A sua beleza inspirou escritores, poetas e musicos
ao longo dos séculos.

Enquanto a ponte de d’Arignon era construida em Franca outra ordem
de monges em Inglaterra planeava e construia a primeira ponte em pedra
sobre o rio Tamisa. Esta ponte construida no ano 1206 foi a velha ponte de
Londres. Esta ponte era tdo popular que rapidamente habitacbes e

estabelecimentos comerciais nasceram sobre ela (M.J.Ryall 2000).

Figura 3.2 — Old London Bridge

As cidades continuavam a apoiar e promover a construcao de pontes e
melhores estradas. Cedo os vestigios da idade negra e do feudalismo foram
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transformados na idade da iluminacdo e do renascimento. A ponte de Vecchio
em Florenca, construida em 1345 proxima do fim deste periodo, marcou o
ponto de viragem na idade negra. A caracteristica mais inovadora desta ponte
era 0 vao vencido por um arco extremamente abatido comparado com arcos
construidos até a altura ou mesmo com as pontes europeias contemporaneas.
Ela foi construida com segmentos de arco, o que nao era usual na construcao
de pontes desse periodo, uma vez que ndo podiam determinar o impulso do
arco, porque ndo dispunham de conhecimentos matematicos sobre arcos para

o fazerem.

3.1.4 Renascimento

Desde a época de Homero, Aristoteles e Arquimedes ndo tinham sido
atingidos importantes descobertas na matematica e na ciéncia, como o foi
durante o renascimento.

A ciéncia moderna nasceu neste periodo através do empenho de génios
como Copérnico, Da Vinci, Francis Bacon e Galileu e na arte e arquitectura
através de Miguel Angelo, Brunellesci e Palladio. A construcio de pontes
mereceu especial atencdo, particularmente em Italia, onde foi vista como
elevada forma de arte.

A mais significativa contribuicdo do renascimento foi a invengédo do
sistema de trelica, desenvolvido por Palladio, e a fundamentacdo da ciéncia de
analise de estruturas através do primeiro livro escrito por Galileu, “Dialoghi
Delle Nuove Scienze” publicado em 1638.

Os construtores de pontes durante o0 renascimento, bastante
empenhados na tecnologia dos materiais, além da preocupacdo na arte de
construir, tentavam também obter reducdes no tempo de trabalho bem como na

guantidade de materiais dispendidos. Os construtores mais famosos nesta
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época foram Amannati, Da Ponte e Du Cerceau. Provavelmente a ponte mais
famosa e mais celebrada durante este periodo foi a Ponte Rialto concebida por
Anténio Da Ponte em Veneza.

Igualmente a inovacgao e a arte de construir pontes foi progredindo para
toda a Europa. Em Praga foi construida a ponte mais longa sobre a agua, a
“Karlsbrucke” construida em 1503, sendo a mais monumental e imperial ponte
construida durante o renascimento, levando século e meio a estar totalmente
concluida. Em Franga, na mesma altura, um fino exemplar do renascimento
francés, a ponte “Neuf” comecou a ser projectada. Foi a segunda ponte em

pedra a ser construida em paris, desenhada por Androuet Du Cerceau.

Figura 3.3 — Ponte Neuf, Paris

Por fim, exemplos refinados de pontes construidas no século XVII no fim
do renascimento em Franca, foram a ponte Royale e a ponte Marie, pontes que
ainda hoje existem.

O renascimento trouxe o desenvolvimento tanto na arte como na ciéncia
de construir pontes. Pela primeira vez as pontes comecaram a ser olhadas

como trabalhos de arte. Os melhores construtores de pontes tinham que reunir
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na sua formacdo conhecimentos de arquitectura, teoria de estruturas e

conhecimentos praticos de construcao.

3.2 A Construcdo de Pontes no Século XVIII

3.2.1 A ldade da Razao

Neste periodo, a construcdo de arcos em pedra era perfeita, devido a
monumentos revelados por Perronet e &s inovadoras técnicas de construcdo
de Jonh Rennie.

Tendo as construcdes em arco de alvenaria atingido o seu auge depois
do primeiro arco imperfeito ter sido construido na Mesopotamia, passados 700
anos, estavamos perante a aproximagao ao aparecimento de um novo material,
o ferro, e a construcdo de trelicas em madeira como as principais estruturas de
pontes no futuro.

Foi nesta altura que a profissdo de engenheiro civil foi criada, aquando
da abertura da primeira escola de engenharia em Paris durante o reinado de
Luis XV. O director da escola foi Gabrill que tinha projectado a ponte Royal. Ele
teve o cuidado de fazer e incutir a recolha e assimilacéo de toda a informacéao
cientifica e conhecimento que existia na histéria de pontes, construcoes,
estradas e canais (M.J.Ryall 2000).

Em 1747 a primeira escola de engenharia de pontes foi fundada em
Paris na historica escola “De Pont et Chaussées”. O fundador da escola foi
Trudiane, e o primeiro professor e director um brilhante engenheiro jovem de
nome Jean Perronet.

Jean Perronet tem vindo a ser chamado o pai da engenharia moderna
de pontes pelo seu caracter inventivo e projecto do maior arco em alvenaria do

século. O arco que ele decidiu usar foi um segmento de curva de um circulo de
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raio elevado, em vez dos tipicos arcos centrados. Para reforcar a esbelteza ele
elevou a extremidades do arco consideravelmente acima dos pilares. A sua
ponte mais famosa viria a ser gloriosa ponte “ De la Concorde” em Paris. E
uma das mais esbeltas e arrojadas pontes de arco em pedra do mundo.
Inspirados pelos dois mestres franceses Gabriel e Perronet, ao resto da
Europa bastava-lhe admirar e copiar estes notaveis avan¢os na construcao de

pontes.

Figura 3.4 — Ponte De la Concorde

Em Inglaterra, John Rennie, foi marcando a sua presenca seguindo 0s
passos dos engenheiros franceses. Ele era visto como o sucessor natural de
Perronet, que era muito velho quando ele comecou a sua carreira. Ele
construiu a sua primeira ponte em 1779 ao longo de Tweed em Kelso. Esta
ponte foi um pressagio das pontes que Rennie viria a construir tais como a
Waterloo. Na ponte de Waterloo, Rennie fez a montagem do arco central junto
a margem, transportado depois em plataformas flutuantes para a sua posicao.
Com esta técnica reduziu o tempo de construcdo para metade (M.J.Ryall
2000).
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Sendo assim, 0s arcos semi-elipticos, e 0s métodos construtivos
introduzidos por Rennie, juntamente com o0s segmentos de arco e o
entendimento do impulso por Perronet, mudaram a teoria da concepcao de
pontes para sempre.

Nos E.U.A, com a expansao das estradas e dos canais navegaveis,
seguindo o pico do crescimento comercial no século XVIII, viria a tornar-se a
terra das pontes de madeira no século XIX.

Os E.U.A ndo tinham histéria na construcdo com pedra, e cedo 0s
construtores de pontes comecaram a usar o material mais abundante e
econdémico que tinham, a madeira. Os americanos construiram algumas pontes
em madeira verdadeiramente notaveis, mas ndo foram o0s pioneiros nestas
estruturas. Os irmdos sui¢cos Grubenmann foram os primeiros a criar pontes em
trelica de madeira. A ponte Wettingen sobre o rio Limmat a este de Zurique foi
considerado o seu trabalho mais genial.

Numerosas pontes em viga de madeira e pontes sobre cavaletes foram
construidas em toda e Europa e nos E.U.A. No entanto, para vencer profundos
desfiladeiros, rios largos e suportar as cargas pesadas dos vagdes das
carruagens, alguma coisa mais robusta era necessaria. A resposta, de acordo
com os irmaos Grubenmann, era a construcdo de pontes em arco trelicado de
madeira, ndo sendo uma verdadeira trelica. A primeira pessoa a desenhar uma
ponte em arco trelicado com sucesso foi nos E.U.A e foi Timoty Palmer. Em
1792 Palmer construiu uma ponte em dois arcos trelicados sobre o rio
Merrimac, com a caracteristica do arco ser a estrutura principal de suporte.
Posteriormente a ponte foi coberta de forma a proteger a madeira para o futuro.
Envolvendo toda a ponte por madeira, fez com que a neve se acumulasse
sobre esta provocando o seu colapso pela carga adicional.

Com a chegada dos caminhos-de-ferro nos E.U.A, a construgao de
pontes continuou a desenvolver-se de duas formas diferentes. Uma escola a

desenvolver fortes trelicas em madeira, enquanto que a outra foi fazendo
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experiéncias com o ferro fundido e ferro forjado, lentamente substituindo a

madeira como o principal material de construcao.

3.3 O desenvolvimento das Pontes no Século XIX e XX

A revolugdo industrial que tinha comecado em Inglaterra no final do
século XVIII, gradualmente expandiu-se provocando mudancas enormes em
todos os aspectos do quotidiano das pessoas.

Novas formas de transporte em massa, por canal e comboio, foram
desenvolvidas acompanhando a evolugcéo e o aumento da utilizagdo do carvéo
e o fabrico dos téxteis e ceramicas. A combustao do carbono era feita em
quentes fornos, atingindo altas temperaturas de forma a fundir o ferro. As altas
temperaturas eram também essenciais na producdo do cimento descoberto em
1824 por Joséph Aspdin, queimando o calcario e a argila em Leeds. Assim a
madeira e a pedra gradualmente foram substituidas pelo ferro fundido e o ferro
forjado, o qual viriam a ser substituidos mais tarde, primeiro pelo aco e depois
pelo betdo, os dois primeiros materiais de constru¢ao de pontes do século XX.

A exigéncia do crescimento e expansao das cidades continuou a
melhorar e aumentar a construgéo de estradas, canais e caminhos-de-ferro. A
era industrial introduziu a maquina a vapor, a combustao interna, as linhas de
producdo, electricidade, gas e o tractor. As pesadas maquinas e extensas
carruagens impunham cargas elevadas nas estruturas das pontes que nunca
até aqui tinham estado submetidas. As pontes tinham que ser mais fortes e
rigidas na construcéo e tinham ainda de ser de rapida construcdo, de forma a
acompanhar o ritmo elevado do progresso. As ligacdes tinham que ser fortes e
mais eficientes (M.J.Ryall 2000).

Com a chegada do automoével desenvolveu-se uma rede de estradas, que

permitia circular de cidade para cidade através de montanhas, vales e rios.
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Melhores pontes eram precisas para ligar ilhas a terras, paises a continentes,
desenvolvendo assim uma mais vasta e melhor rede de estradas.

A continua procura e desenvolvimento de materiais de alta resisténcia
juntamente com os avancos de meios de andlise, permitiu que as pontes
atingissem vaos nunca antes vencidos. Nos ultimos dois séculos os vaos das
pontes dispararam dos 100 m para os 1800 m. Esta € a era das vigorosas
pontes suspensas, elegantes pontes suspensas por cabos e arcos trelicados

em aco.

3.3.1 Aldade do Ferro ( 1775-1880)

De todos os materiais usados na construcao de pontes, pedra, madeira,
blocos, aco e betdo, o ferro foi o que foi usado por menos tempo. O ferro foi
fundido pela primeira vez com sucesso por Dud Duddley em 1619, um século
antes de Abraham Derby ter posto em pratica um método econdémico de fundir
ferro em largas quantidades. O ferro forjado, que substitui o ferro fundido anos
mais tarde, era um material ductil. Foi produzido em largas quantidades depois
de 1783 quando Henry Cort desenvolveu o processo de forno de pudlagem
para extrair as impurezas do ferro (M.J.Ryall 2000).

As pontes em ferro sofreram algumas das falhas e acidentes mais
graves da histéria de construcdo de pontes. As vibracbes e as cargas
dindmicas provocadas pelas pesadas locomotivas a vapor criavam ciclos de
tensdo nas estruturas das pontes dando origem a fendmenos de fadiga no ferro
fundido e no ferro forjado. S6 num ano nos E.U.A, uma em cada quatro pontes
de madeira e ferro sofriam danos sérios ou entravam em colapso. Nesse
periodo comecaram a surgir regulamentos e novos procedimentos de

construcdo. Apesar desta preocupacdo, ocorreu o acidente mais grave na
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histéria de pontes em ferro sobre o estuario do Tay em 1878. Este

acontecimento marcou o fim das pontes em ferro.

» Pontes em ferro mais significativas

» 1779 — Ponte em ferro em Coalbrookdale, a primeira ponte

em ferro fundido, com estrutura em arco.

» 1807 — James Finlay construiu o primeiro elemento de ponte

suspensa, a Ponte Chain em ferro forjado sobre Potomac.

» 1834 — A ponte Fribourg, a ponte suspensa em ferro mais
longa do mundo.

= 1858 — A ponte Royal Albert, sobre o Tomar.

Figura 3.5 — Ponte Royal Albert

Mestrado em engenharia civil 20




A Evolucdo da Engenharia de Pontes

3.3.2 A Chegadado Aco

O aco é um ferro refinado onde o carbono e outras impurezas sdo
extraidos. E provavel que a técnica para fazer aco tenha sido conhecida na
china no ano 200 AC e na india em 500 AC. Mas o processo era bastante lento
e trabalhoso. Além de trabalhoso era bastante caro, sendo usado sé para
produzir ferramentas e armamento até ao século XIX. Em 1856, Henry
Bessener desenvolveu um processo para produzir aco em massa introduzindo
ar no interior do ferro fundido para queimar as impurezas. Esta metodologia foi
seguida pelo método da fornalha aberta patenteado por Charles Siemens e
Pierre Emile em Birmingham na Inglaterra em 1867, que foi a base dos
meétodos de producéo de aco actuais. No entanto, levou algum tempo para que
0 ac¢o substituisse o ferro, por ser caro o seu fabrico. A partir de 1880, o0 aco
tornou-se mais competitivo que o ferro. Este era um material ductil, e ndo fragil
como o ferro e muito mais resistente.

A era do aco abriu a porta para tremendos avan¢os na tecnologia de
construcdo de pontes. A primeira ponte a explorar este novo material foi
construida nos E.U.A, onde o arco em aco, a trelica em arco e as pontes

suspensas por cabos foram pioneiras.

3.3.2.1  As Principais Constru¢cdes de Pontes em Ac¢o desde 1880

> O Arco Trelicado

As primeiras importantes pontes a usarem o arco foram
todas nos E.U.A. Os arcos da ponte de “St Louis” sobre o

Mississipi e as cinco trelicas da ponte de Glasgow sobre o
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Missouri, foram as primeiras a incorporar 0 ago na construcéo de

trelicas.

Exemplos mais significativos

. 1874 — A ponte de “St Louis”.

" 1884— O viaduto de “Garabit”, St Flour em Franca.

. 1916 — A ponte de “Hell Gate” em Nova lorque.

. 1931- A ponte “Bayonne” em Nova lorque.

1932— A ponte de Sydney.

1932- A ponte “New River Gorge” na Virginia.

i R L O TN

Figura 3.6 — Ponte de St Louis
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Figura 3.7 — Ponte “New River Gorge”

> A Trelica em viga de gerber

Durante muitos séculos as pontes em arco foram
construidas em pedra, ferro e aco. O ago possibilitou construir
trelicas com vaos maiores que o ferro fundido sem aumento do
peso proprio. Consequentemente possibilitou a construcdo de
trelicas com longos vaos em viga gerber. A primeira significativa
ponte em trelica viga gerber a ser construida foi na Escocia em
1890.

Exemplos significativos

1886 — A ponte “Fraser River’ no Canada.

1890- A ponte “Forth Rail”, Edimburgo na Escdcia.

1902 — O viaduto de Viaur em Franca.

1917- A ponte de Quebec no Canada.
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. 1932—- A ponte Carquinez.

Figura 3.8 — Ponte de Quebec

» Pontes suspensas

Os primeiros pioneiros das pontes suspensas foram James
Finlay, Thomas Telford, Samuel Brown e Marc Seguin, mas eles
tinham somente ferro fundido e ferro forjado disponivel.

A ponte de Brooklyn foi a primeira a usar o aco para a malha
de cabos suspensos projectada por John Roebling.

Exemplos significativos

. 1883 — A ponte de Brooklyn.

. 1931- A ponte “George Washington”.

. 1965 — A ponte “Verazzano”.
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. 1981 — A ponte “Humber”.

. 1998- A ponte “Great Belt”.

. 1965 — A ponte “Kashi Kaikyo”

Figura 3.9 — Ponte de Brooklyn

» Vigas em Perfis e Caix&o de Ago

Desde o desenvolvimento do aco e das vigas em |, muitas
pontes em viga foram construidas usando grupos de vigas em
paralelo que eram interligadas no topo para formar uma superficie de
rolamento. Rapidamente este tipo de construgcdo foi aplicado, mas
unicamente para vencer vaos pequenos. Para vaos relativamente
grandes ndo eram eficientes assim como a altura da viga tornava-se
excessiva. A solugdo alternativa foi executar a viga em forma de
caixdo bastante rigido. Desta forma a profundidade da viga poderia
ser reduzida e o material podia ser poupado. Estas vigas podiam ser
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facilmente executadas e eram de facil transporte. A maior parte do
trabalho pioneiro foi levado a cabo durante e depois da segunda
guerra mundial, o que existia uma enorme exigéncia em construir
pontes rapidamente e eficientemente, vencendo vaos superiores a
300 m.

Depois de se verificarem alguns colapsos deste tipo de vigas,
adicionais procedimentos de construcdo e melhores normas de
projecto, procedimentos de inspeccéo e especificacdo adequada foi

acordada internacionalmente.

Exemplos significativos

. 1936 — A ponte “ Elbe”.

. 1952— A ponte “Cologne Deutz”.

. 1970s — Acidentes devido a falhas e colapsos.

3.3.3 O Betdo e o Arco

Apesar de os engenheiros terem levado algum tempo a conhecer o
verdadeiro potencial do betdo como material de construcao, hoje € aplicado por
todo o lado num vasto niumero de pontes. O betdo tem de ser reforcado com
aco para lhe conferir ductilidade. O cimento € misturado com areia, pedras e
agua para criar o betdo, que se mantém fluido e plastico por um periodo de
tempo, antes do seu endurecimento. Ele pode ser descarregado ou colocado

em moldes ou formas engquanto se encontra no estado fluido, para criar vigas,
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arcos e pilares. Isto confere ao betdo qualidades especiais como material e
contribui para arrojadas e imaginativas ideias na arte de construcdo de pontes.

Francois Hennebique foi o primeiro a perceber a teoria e 0 uso pratico do
aco reforcado no betdo, mas foi Robert Maillart que foi o pioneiro a construir
pontes usando betdo reforcado. Eugene Freyssinet, foi também ambicioso no
experimentar de estruturas em betdo e foi ele que descobriu a arte de pré-
esforco e deu a industria das pontes um dos mais eficientes métodos de
construgdo. Estes homens foram fundamentais para o desenvolvimento futuro
de pontes em betéo. Eles contribuiram para o desenvolvimento das vigas pré-
esforcadas, arcos em betédo, vigas caixdo e a construcdo por segmentos em
viga de gerber (M.J.Ryall 2000).

O betédo tem vindo a ser usado na construcdo das maiores pontes do
mundo. O relativo custo do betdo comparado com o0 aco, a capacidade para
rapidamente ser moldavel ou formar vigas pré-esforcadas de comprimento

standard, tornou o betdo economicamente atractivo.

Exemplos significativos

1898 — Viaduto “Glentinnian” em Inglaterra

. 1929- A ponte “Plongastel”.

. 1936— A ponte “Alsea Bay”.

. 1964— A ponte “KRK” na Croacia.

. 1952 — A ponte”Shelton Road”
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Figura 3.11 — Ponte “Alsea Bay”

3.3.4 Pontes Atirantadas

A construgcdo com vigas rigidas trapezoidais em forma caixao, permitiu a
utiizacdo de um plano simples de cabos para suportar a estrutura
directamente. Isto significa que poucos cabos eram preciso comparado com um

sistema convencional de suspenséo.
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A primeira ponte moderna atirantada foi construida por engenheiros
alemaes logo a seguir a segunda guerra mundial, liderados por Fritz Leonhardt,
Rene Walter e Jorge Schlaich. As pontes atirantadas sao talvez as que
apresentam melhor impacto visual de todas as modernas formas de pontes

longas.

Exemplos significativos

1955 — A ponte “Stormstrund”, Noruega.

. 1959- A ponte “Severins”.

=  1962- A ponte “Nordelbe”, Hamburgo.

. 1974— A ponte “Brotonne”.

=  1995- A ponte da “Normandie”.

Figura 3.12 — Ponte da Normandie
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4  OS MATERIAIS UTILIZADOS NA CONSTRUCAO DE PONTES

4.1 Cordas, Bambu e Vime

Estas pontes sdo as antecessoras das pontes suspensas por cabos
actuais. Este tipo de pontes denominasse por passadicos. Os cabos eram
fabricados de lianas, trepadeiras, couro, bambu, vime e materiais similares. As
cordas eram agrupadas e torcidas em espiral para formar uma unidade
resistente.

A maioria das pontes primitivas suspensas fabricadas com estes
materiais estavam suportadas por trés cabos, de modo que um homem

pudesse passar pondo um pé na mais baixa e agarrar-se as superiores.

Figura 4.1 — Ponte Primitiva
(www.geocities.com/l ospuentes)

4.2 Madeira

A madeira foi o material que o homem utilizou para fazer as suas
primeiras construcoes.

As pontes de madeira sdo mais faceis e mais rapidas de construir do que
as de pedra, resultando em geral em pontes mais econdémicas. Sendo assim,

ao longo da histdria construiram-se inUmeras pontes neste material.
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Figura 4.2 — Ponte Artificial

(www.geociti es.com/l ospuentes)

As pontes de madeira apresentavam sempre problemas de durabilidade,
e por isso foram sempre de qualidade inferior em relacdo as de pedra.

Os trés problemas bésicos da durabilidade das pontes de madeira s&o:

= Em primeiro lugar o préprio material, que se desgasta ao longo do

tempo se ndo se tomam cuidados.

= Em segundo lugar a sua vulnerabilidade ao efeito das cheias dos
rios. Cada cheia arrastava muitas pontes em madeira, sendo por
isto que sempre existiu a consciéncia de uma debilidade perante as

accoes destrutivas do proprio rio.
= A sua vulnerabilidade aos incéndios.
Do tronco isolado, passou-se ao tabuleiro de varios troncos paralelos
funcionando como vigas simplesmente apoiadas. Posteriormente fizeram-se

porticos, arcos de madeira e vigas triangulares.

Hoje em dia ainda se vao construindo estruturas em madeira, mas s6 em
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casos excepcionais, porque saem mais caras do que as pontes metalicas e as

de betao.

Figura 4.3 — Ponte sobre o Rio Kwait

4.3 Pedra

7

Como a madeira, a pedra € um material natural que se obtém
directamente da natureza e se utliza sem nenhuma transformagao.
Unicamente é necessério dar-lhe forma.

As pontes em pedra sdo formadas por abobadas cilindricas, onde
predomina a dimensao longitudinal em relacdo a transversal, e por isso o efeito
de abdbada é minimo, comportando-se basicamente como arcos lineares.
Actualmente ja ndo se constroem pontes deste tipo por serem bastante caras,
a nao ser em casos excepcionais ou na reabilitacao de pontes histéricas.

A construcdo de pontes em pedra é bastante simples e em geral séo
estruturas resistentes e duraveis. Estas qualidades fazem do arco o sistema
estrutural mais perfeito e quase Unico na construcdo de pontes antes do

aparecimento do ferro.
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Figura 4.4 — Pontes de Pedra em Arco

4.4 Ferro/Aco

O emprego do ferro ditou uma transformacéo radical na constru¢gdo em
geral, e nas pontes em particular. As suas potencialidades eram muito maiores
gue os materiais conhecidos até entdo. Rapidamente se produziram estruturas
metalicas, que logo superaram as dimensfes das pontes construidas
anteriormente (Wai-Fah Chen).

Hoje em dia continua a ser um material de grandes obras, e em especial
das grandes pontes, no entanto, o ferro que se utiliza hoje ndo é o mesmo tipo
gue se utilizava antigamente devido a evolugdo do material. Existem diferengas
consideraveis nas caracteristicas e qualidade entre os a¢os actuais e o ferro
fundido que se usou no principio.

A rapida utilizacao do ferro nos principios do Século XIX na construcao

de pontes deveu-se basicamente a duas causas fundamentais:
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= Em primeiro lugar, o material novo tinha muitas mais possibilidades que
0S anteriores porque a sua capacidade resistente era muito mais

elevada.

= Em segundo lugar, comegou-se a conhecer com rigor o comportamento
resistente das estruturas, o que permitiu, dimensionar melhor os seus

elementos e ajustar ao maximo as suas dimensoes.

Os materiais derivados do ferro que se utilizaram sucessivamente na

construcdo foram o ferro fundido, o ferro forjado e o aco.

Figura 4.5 — Ponte de Coalbrookdale

4.4.1 Ferro Fundido

As primeiras pontes metalicas fizeram-se em ferro fundido, tendo a

maioria estruturas pouco claras, herdadas de estruturas de pedra e madeira.
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De ferro fundido séo todas as pontes em arco de Thomas Telford e de John
Rennie, que em 1819 construi em Londres a ponte de Southwork sobre o

Tamisa, a maior ponte de ferro fundido que se construiu no mundo.

4.4.2 Ferro Forjado

O ferro forjado é um ferro tratado a base de golpes para aumentar a sua
resisténcia e melhorar a sua regularidade. Actualmente lamina-se a quente
fabricando chapas e perfis metalicos, elementos que confirmaram em grande

medida as estruturas metalicas.

4.4.3 Aco

Nos finais do século XIX, cem anos depois de iniciar a construcao de
pontes metdlicas, comegou a usar-se 0 ago para a sua constru¢do. Conseguir
que 0s materiais de construcdo sejam ducteis e ndo frageis, € um dos grandes
objectivos da tecnologia. O aco era um material caro até que em 1856
mediante um novo processo de produzir aco barato e em quantidades
industriais, insuflando ar no ferro fundido reduzindo as suas impurezas e
quantidades de carbono, o seu preco baixou (Wai-Fah Chen).

A primeira grande ponte com estrutura principal em aco € a ponte San
Luis sobre o rio Mississipi, nos Estados Unidos. Desde os finais do século XIX

0 ago impos-se como material de construgao sobre o ferro.
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Figura 4.6 — Ponte Firth Forth

45 Betao Armado

O betdo armado é uma combinacdo do aco e do betdo, adequado
especialmente para resistir a esforcos de flexdo. O betdo é adequado para
resistir a compressdes e 0 aco em vardo para resistir as trac¢des. Sendo assim
os vardes de aco introduzem-se na peca de betdo, na zona que deve resistir s
traccoes.

Durante muitos anos os vardes de ago eram lisos, mas gragas a uma
série de ensaios, provou-se que a aderéncia entre o aco e o betdo, um dos
mecanismos basicos para que o betdo armado funcione, melhorava
significativamente fazendo os vardes corrugados. O betdo armado aparece nos
finais do século XIX e desenvolve-se no século XX depois de algumas
tentativas.

O betdo armado estendeu-se rapidamente por toda a Europa,
contribuindo para tal o arco de exibicdo construido na exposi¢do universal de

Dusseldorf em 1880 que serviu para dar a conhecer este material.
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Imp&em-se duas solugdes classicas no uso do betédo, as vigas de alma
cheia, que podem se vigas em T unidas pelo topo, ou vigas em caixado para
vaos maiores, solucdo idénea para o betdo, que é um material adequado para

resistir a compressao.

Figura 4.7 — Ponte Cadernal Figura 4.8 — Ponte do Infante

4.6 Betdo Armado Pré-esforcado

Freyssinet, alem de contribuir para o desenvolvimento do betdo armado,
foi o impulsionador do betdo pré-esforcado porque, gracas ao seu empenho,
consegui desenvolver uma técnica quase desde o zero, até ser aplicavel em
qualquer obra desde que fosse adequada.

A sua diferenca para o betdo armado é que nesse a armadura € passiva,
ou seja, entra em carga quando as accoes exteriores actuam sobre a estrutura,
enguanto que no pré-esforcado a armadura é activa, tensiona-se previamente a

actuacdo das cargas que a estrutura vai receber, comprimindo o betdo de
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forma que nunca tenha trac¢des ou que estas sejam reduzidas. Sendo assim,
este adianta-se as acc¢des que actuam sobre a estrutura com contra-acgoes.
Estas armaduras podem tensionar-se antes de betonar a pega, pré-tensdo, ou
pode tensionar-se depois de betonar a peca, pds-tenséo.

Com o betéo pré-esforcado evita-se a fissuracao que se produz no betdo
armado e proporciona a utilizacdo de ac¢os de alta resisténcia, inadmissiveis no
betdo armado, porque se produzia uma fissuragéo excessiva.

O betédo pré-esforcado ndo fez desaparecer o betdo armado, cada um
tem o seu campo de aplicacdo. Cada material encontrou 0 seu espaco, a
armadura activa aplica-se para resistir aos esfor¢cos principais e a passiva aos
secundarios.
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5 TIPOS DE PONTES SEGUNDO A SUA ESTRUTURA

5.1 Pontes em Viga

5.1.1 Pontes de Viga

Consistem em varias vigas que colocadas paralelamente umas &as
outras, vencem a distancia entre apoios e suportam o tabuleiro. As pontes de
betdo armado ou metéalicas podem vencer vaos de 20 a 25 m, para distancias
superiores utiliza-se o aco e o betdo pré-esforcado, e quando o comprimento é

consideravel utilizam-se vigas compostas.

5.1.2 Pontes de Viga Armada

Sao constituidas por duas vigas que suportam o tabuleiro. Se o tabuleiro
esta apoiado junto a parte inferior das vigas e o trafico passa entre elas, a
ponte chama-se via inferior, pelo contrario se esta apoiada na sua parte
superior chama-se passagem elevada. Quando a ponte se destina a uma
estrada € preferivel o segundo tipo porque permite adaptar o tabuleiro a
possiveis aumentos de trafico. As pontes desta classe podem ser de um soO

tramo ou continuas, chegando a vencer vaos da ordem dos 40 m.
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5.1.3 Pontes Continuas

Podem ser de vigas de aco de alma cheia, vigas de betdo armado ou
vigas de betdo pré-esforcado. Com este tipo de estruturas € possivel vencer
ininterruptamente muitos vaos.

Uma vez que as vigas apoiam simplesmente nos apoios, os efeitos dos
movimentos e dilatagbes térmicas sdo facilmente absorvidos. Os suportes
podem ser simples pilares verticais, porque ndo existem reacc¢des horizontais.
As vigas podem ser pré-fabricadas longe do local de aplicacdo, e depois
colocadas no destino final com o minimo de impacto sobre o transito ou

navegacao (www.geocities.com/lopuentes).

5.2 Pontes em Arco

O arco funciona essencialmente & compresséo, tornada possivel pelas
reaccdes horizontais nos encontros que produzem uma for¢ca normal ao longo
do arco. De forma a assegurar 0 comportamento aceitavel do arco, esta forca
deve estar proxima, quanto possivel, do centro de gravidade da secc¢do
transversal do arco. Os momentos flectores provocados pela excentricidade do
esforco normal devem ser considerados como tendo um efeito parasita no
comportamento do arco. O impulso horizontal produzido pelo arco deve ser
transmitido de forma segura &s fundagBes. Os encontros devem ser
desenhados para que a resultante deste impulso e a reacgao vertical passa

pelo nucleo central das fundagdes (www.brantacan.co.uk/bridges.htm).

A forma geométrica do arco deve ser escolhida com o intuito de
assegurar que a estrutura estd sujeita, predominantemente, a tensfes de
compress&o sob a acgdo de cargas permanentes. E importante notar que é o

comportamento sob cargas permanentes que determina, acima de tudo, as
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condicOes de utilizacdo e durabilidade. O objectivo é limitar as deformacdes e
as tensdes de traccdo sob a acc¢do das cargas variaveis (sobrecargas de
servico e temperatura) seleccionando uma forma de arco para a qual os
momentos flectores sdo minimizados para as cargas permanentes ou semi-
permanentes (peso proprio e efeitos diferidos).

Num arco com tabuleiro robusto, o tabuleiro € muito mais grosso que o
arco, porque o tabuleiro tem que resistir a tendéncia de flectir ou deformar-se,
deixando o segmento de arco a resistir a compressao pura. Neste tipo de
pontes o tabuleiro pode ser muito mais esbelto do que uma simples viga,
porque o seu peso é suportado pelo arco, e 0 arco pode ser muito mais esbelto
do que um arco simples, porque é fortalecido pelo tabuleiro.

Sendo assim, isto € um dos argumentos que comprovam que 0S

alcances dos arcos sao superiores ao alcance das vigas.

Figura 5.1 — Tipos de Arcos

(www.brantacan.co.uk/bridges.htm)
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Quanto a sua morfologia podemos dividir os arcos em trés tipos:
= Pontes em arco com tabuleiro superior;

=  Pontes em arco com tabuleiro intermédio;

=  Ponte em arco com tabuleiro inferior.

Figurab5.2 — Arco tabuleiro inferior Figura5.3 — Arco tabuleiro intermédio Figura5.4 — Arco tabuleiro superior

5.2.1 Vantagens dos Arcos

Todo o arco estd em compressdo. Esta compresséo é transferida para
0S encontros, que por sua vez transmitem as tensdes para o solo. A auséncia
de traccbes no arco significa que ele consegue vencer vaos maiores do que as

vigas, e permite o uso de materiais que nao resistem a traccoes.

5.2.2 Desvantagens dos Arcos

O arco nao se estabiliza até estar completo. Ou seja, € necessario
cavaletes provisorios até estar completo ou as duas metades precisam se ser
atirantadas por cabos para as extremidades a medida que se vao
desenvolvendo. O impulso dos arcos grandes tem uma componente horizontal

significativa que os encontros devem suportar sem movimentos significativos.
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5.3 Pontes Atirantadas

Os elementos fundamentais da estrutura resistente das pontes
atirantadas sdo os tirantes, que sdo cabos rectos que atirantam o tabuleiro,

proporcionando uma série de apoios intermédios mais ou menos rigidos.

Figura 5.5 — Ponte Atirantada

(www.geocities.com/lopuentes)

No entanto, eles ndo formam sozinhos a estrutura basica resistente da
ponte, SAo necessarias as torres para elevar o apoio fixo dos tirantes, para que
introduzam forgas verticais no tabuleiro, que por sua vez intervém no esquema
resistente, porque os tirantes ao serem inclinados, introduzem forcas
horizontais que se devem equilibrar através do tabuleiro. Os trés elementos,

tirantes, tabuleiro e torres constituem a estrutura basica das pontes atirantadas.

Yermelho = compressdes Azul = tracgdes

R

Figura 5.6 — Trac¢cdes e Compressodes

(www.geocities.com/lopuentes)
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A ponte atirantada admite variacGes significativas, tanto na sua estrutura
como na sua forma. A seguir descrevem-se as diferentes variacdes que estas

pontes podem ter: (www.brantacan.co.uk/bridges.htm).

Longitudinalmente podem ter duas torres e serem simétricas, ou uma so

torre onde se suporta todo o vao principal;

= Podem ter dois planos de tirantes situados nos bordos do tabuleiro ou

um so plano situado no eixo;

= Podem ter tirantes muito préximos ou poucos tirantes muito separados;

= Podem ter tirantes paralelos, radiais ou divergentes;

= As torres podem ter diversas formas, podem ser formadas por dois
pilares, por um sO, podem ter a forma de A, forma A prolongada

verticalmente, etc.

5.3.1 Os Tirantes

Os tirantes podem organizar-se de diversas formas. Em primeiro lugar é
necessario definir o nimero de tirantes, ou seja a distancia entre os pontos de
ancoragem dos tirantes no tabuleiro. O niumero de tirantes é uma das questdes
que mais evoluiu nas pontes deste género. As primeiras tinham poucos
tirantes, com distancia entre ancoragens que chegou a passar os 50 metros.
Nas pontes deste tipo actuais 0 numero de tirantes € muito superior as pontes
iniciais, utilizando distancias entre ancoragens que variam entre os 5 e os 20
metros, de forma que a flexdo que podemos chamar local, devido a distancia

entre apoios gerados pelos tirantes, seja insignificante em relacéo a flexdo que
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se produz pela deformacéo geral da estrutura. Se inicialmente a finalidade dos
tirantes era criar uma série de apoios adicionais ao tabuleiro, este conceito
evolui até se considerar os tirantes como um meio de apoio quase continuo e
elastico do tabuleiro. A distancia entre ancoragens é logicamente menor nas
pontes de tabuleiro em betdo armado do que nas de tabuleiro metalico, devido
em grande medida a técnica de construcao por avangos sucessivos.

Aos tirantes paralelos chama-se disposicdo em harpa e aos tirantes
radiais em leque. Os tirantes radiais ou divergentes funcionam melhor que os
paralelos, porque o atirantamento € mais eficaz e as flexbes nas torres

menores.

TIRANTES EM HARPA

TIRANTES DIVERGENTES

TIRANTES EM LEQUE

Figura 5.7 — Disposicao dos Tirantes
(www.brantacan.co.uk/bridges.htm).

5.3.2 As Torres

Nas grandes pontes atirantadas com planos de cabos em ambos 0s

bordos do tabuleiro, podem ser semelhantes 4s das pontes suspensas, dois
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pilares verticais ou ligeiramente inclinados, unidos entre si por vigas horizontais
ou cruzes de santo André. Se os tirantes estdo contidos em planos inclinados,
a solucao classica é a torre em forma de A, que se utiliza com frequéncia. A
partir da torre em A derivaram muitas variantes que se utilizaram em diversas

pontes.

diin

Figurab5.8 — Arco tabuleiro inferior Figura 5.9 — Arco tabuleiro superior

(www.brantacan.co.uk/bridges.htm)

5.3.3 O tabuleiro

O tabuleiro intervém no esquema resistente basico da estrutura da ponte
atirantada porque deve resistir as componentes horizontais transmitidas pelos
tirantes. Estas componentes geralmente equilibram-se no proprio tabuleiro

porque a sua resultante deve ser nula como na torre.

5.3.4 Vantagens e Desvantagens das Pontes Atirantadas

As duas partes de tabuleiro que se desenvolvem a partir do pilar podem
ser suportadas por cada lado. Nao s&o necessarias ancoragens para
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absorverem as elevadas forgas horizontais, porque o proprio tabuleiro as
equilibra. Podem ser mais econdmicas do que as pontes suspensas para
determinados véos.

Como desvantagens, em comprimentos longos, o tabuleiro € susceptivel
ao vento, que induz oscila¢cdes durante a sua construcdo. Os cabos, por sua
vez, requerem cuidados com o tratamento para a sua protec¢do contra a

corrosao.

Figura5.10 — Ponte Vasco da Gama Figura 5.11- Ponte do Guadiana Figura 5.12 — Ponte do Tampico

5.4 Pontes Suspensas

Numa ponte suspensa, o peso do tabuleiro e das cargas por ele
suportadas é transmitido aos cabos de suporte por multiplos pendurais que em
geral sdo verticais. Os cabos, desviados no topo de cada um dos pilares,
devem ser ancorados em cada margem na rocha ou num maci¢co contrapeso
capaz de absorver os esforgos de trac¢cao produzidos pelas cargas. O tabuleiro,
suspenso pelos cabos de suporte, transfere as cargas aos pendurais e

assegurar a resisténcia da estrutura sob os efeitos do vento (M.J.Ryall 2000).
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Figura 5.13 — Ponte Suspensa

(www.geocities.com/lopuentes)

Paradoxalmente a grande virtude e o grande defeito das pontes
suspensas devem-se a sua qualidade, a ligeireza. A sua ligeireza, faz com que
sejam sensiveis as cargas de trafego porque a sua relacdo peso/carga de
trafego é minima.

Actualmente as pontes suspensas utilizam-se quase exclusivamente
para grandes vaos, tendo quase todas tabuleiros metélicos. A ponte suspensa
€ igual ao arco, uma estrutura que resiste gracas a sua forma, que funciona
exclusivamente a traccdo, evitando gracas a sua flexibilidade que aparecam

flexoes.

5.4.1 O Cabo

E um elemento flexivel, ndo tem rigidez e portanto néo resiste a flexdes.
Se |he aplicarmos um sistema de forcas, tomard a forma necesséria para que
nele s6 se produzam esforcos axiais de traccdo. A forma do cabo coincide
forcosamente com o funicular do sistema de cargas, que se define
precisamente como a forma que toma um cabo flexivel quando se aplica sobre
ele um sistema de forcas. A curva do cabo de uma ponte suspensa é uma
combinacéo da catenaria, porque o cabo principal pesa, e da parabola, porque

o tabuleiro também pesa. No entanto, a diferenca entre ambas as curvas é
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minima, e por isso nos calculos geralmente utiliza-se uma parabola de segundo
grau.

O cabo principal é o elemento basico da estrutura resistente. A sua
montagem deve vencer 0 vao entre as duas torres, e para isso ha que té-lo
vazio. Esta fase é a mais complicada na construcdo de pontes suspensas.
Inicialmente montam-se uns cabos auxiliares, que sdo os primeiros a chegar de

encontro a encontro.

542 As Torres

Foram sempre os elementos mais dificeis de projectar das pontes
suspensas, porque Sdo 0s que permitem maior liberdade. Nos anos 20
adquiriram uma forma prépria, adequada a sua funcdo e material. A maioria
tinha dois pilares com sec¢édo caixdo de alma cheia, unidos por travessas
horizontais ou cruzes de Santo André. Nas Ultimas pontes suspensas
europeias construidas com torres metalicas utilizou-se um novo sistema de
empalme de chapas que formam os pilares verticais. Em vez de usar unides
aparafusadas mediante a sobreposicédo de chapas, as unides fazem-se de topo
para que as compressoes se transmitam directamente de chapa para chapa.

As torres ndo acarretam problemas especiais de construcdo, excepto a
dificuldade que supde elevar pecas ou materiais a grandes alturas. As torres
das pontes metédlicas montam-se geralmente mediante gruas trepadoras
agarradas a elas, que se vao elevando a medida que vao subindo as torres. As
de betdo constroem-se mediante cofragens trepantes ou com cofragens

deslizantes (www.geocities.com/lospuentes).
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5.4.3 O tabuleiro

A montagem do tabuleiro fez-se em muitas das grandes pontes
suspensas por avangos sucessivos. O avanco faz-se simetricamente desde a
torre até ao centro do vao principal e até aos extremos. Do proprio tabuleiro ja
construido vao-se montando pecgas, elevando-as com gruas situadas sobre
este até fechar o tabuleiro no centro do vao. Outro sistema de montagem, que
se utilizou na maioria das ultimas grandes pontes, e todas de seccao em
caixdo, consiste em dividir o tabuleiro em aduelas de sec¢cdo completa que se
levam por flutuacdo até a sua posicdo definitiva, elevando-se depois com
auxilio dos cabos principais. A sequéncia de montagem neste caso, €
geralmente inversa ao sistema anterior, comecando-se a colocar as aduelas

centrais para depois se avangar para os pilares simetricamente.

Figura 5.16 — Ponte de Brooklyn
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5.5 Pontes Vigas de Gerber

Estas pontes tém especial aplicagdo em tramos compridos. O seu home
deriva dos bracos salientes que se projectam desde os pilares. O principio das
pontes em vigas de Gerber pode aplicar-se facilmente as pontes mistas.
Existem viadutos de betdo armado ou vigas metalicas em viga de Gerber,
pontes metalicas que combinam o principio de Gerber com o arco para formar

o sistema conhecido com o nome de pontes de arco em viga de Gerber.
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Figura 5.17 — Ponte de viga de Gerber
(www.geocities.com/lopuentes)

As pontes em viga de Gerber podem geralmente ser construidas sem
bloquearem o canal de navegacdo. Ela pode ser construida fora do local de
aplicacao para depois ser suspensa na sua posicao final. Porque ndo existem
ligacbes rigidas ao longo da ponte, movimentos verticais pequenos das
fundacdes ndo séo tao perigosos como podem ser noutro tipo de pontes.

Em 1866 o engenheiro Henrich Gerber patenteou um sistema que
chamou viga Gerber, e que depois se conheceu também como viga cantilever.
Este sistema consiste em introduzir articulagbes numa viga continua para a

tornar isostética, para que passem a ser uma série de vigas simplesmente
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apoiadas prolongadas nos seus extremos. Com este sistema estamos perante
as vantagens da viga continua e da estrutura isostatica. De viga continua,
porque 0os momentos flectores tem sinais alternos nos apoios e centro de vao,
e portanto 0s seus valores maximos s80 menores que na viga apoiada.
Estrutura isostatica porque os seus esforcos ndo se vém afectados pelas

deformac@es do terreno onde se apoiam.

Figura5.18 — Deslocamentos na viga continua Figura5.19 — Deslocamentos na viga de Gerber

(www.brantacan.co.uk/bridges.htm)

Na figura 5.18, como resultado dos movimentos dos apoios a viga fica
sujeita a esfor¢cos que néo existam aquando do seu projecto.
Na figura 5.19, na viga de Gerber os nos permitem movimentos, nao

transmitindo esforcos a estrutura.

5.5.1 Vantagens e Desvantagens das vigas de Gerber

Neste tipo de pontes podem fixar-se 0s apoios principais e manter as
articulacbes moveis. Por outro lado, a determinacdo analitica das leis de
esforcos é muito mais facil do que nas vigas continuas devido precisamente ao

facto de serem isostaticas. O vao por elas vencido pode ser maior do que o de

Mestrado em engenharia civil 52




Tipos de Pontes Sequndo a sua Estrutura

uma simples viga, porque uma viga pode ser adicionada aos bragos em
consola. Os suportes podem ser simples pilares porque néo existe reaccao
horizontal. A construcao trelicada é usada em muitos casos para reduzir 0 seu

peso (www.geocities.com/lospuentes).

Al

!?i‘

Figura 5.20 — Ponte Forth Firth Figura 5.21 — Ponte Pedonal

’T

Figura5.22 — Ponte Quebec

5.6 Pontes Trelicadas

N&o se podem descrever as pontes trelicadas como um tipo de pontes,
porque a trelica € mais um tipo de construgdo do que um tipo de ponte. Os
arcos e as vigas ja foram todos construidos em trelica. A trelica € uma forma de
aligeirar as estruturas colocando o material onde ele é mais eficiente, usando o

principio da triangulacédo para lhe conferir rigidez. Ignorando o peso dos seus
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elementos, as forcas nos dois extremos de uma barra tém que ser

equivalentes.

Figura 5.23 — Exemplos de trelicas
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6 METODOS CONSTRUTIVOS

6.1 Resumo

O projecto de uma obra especial, como € o caso das pontes, implica um
sem numero de opc¢des, entre as quais a escolha do processo construtivo. Uma
vez que este influencia de uma forma crucial a concepc¢do de uma ponte, o seu
estudo deve ser efectuado logo nas primeiras fases do projecto da infra e da
superstrutura. Esta escolha decorre de um processo de analise, que é
condicionado pelas condicdes locais, pelo custo das diversas solugdes
possiveis, pela seguranca durante a construcdo da obra, pelos prazos de
execucdo e pela capacidade técnica do empreiteiro. Os trés processos
construtivos mais importantes e que mais influenciam a concepc¢édo de uma

ponte s&o:

A construcao por langamento incremental;

A construcao utilizando vigas de langamento;

A construcao utilizando avancos sucessivos.

6.2 A Construcédo de Pontes por Langcamento Incremental

Embora muito pouco utilizado em Portugal, ja tem sido adoptado com
alguma frequéncia noutros paises. Este método consiste na construcdo do

tabuleiro por trocos sucessivos numa area atras de um dos encontros,
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orientada segundo o eixo da obra, sendo depois colocado na sua posicéo
definitiva através de uma translacéo longitudinal.

Devido as alternancias de esforcos provocadas pelas sucessivas
alteracdes das condicbes de apoio, este método foi primeiramente utilizado
para a construcdo de pontes metalicas uma vez que o aco trabalha igualmente
bem a compresséo e a traccao.

A utilizacdo deste método foi impulsionada pela descoberta do téflon,
que permitiu a construgdo de aparelhos de apoio com baixo coeficiente de
atrito, e pelo desenvolvimento do pré-esforco, que permitiu aligeirar as
estruturas e facilitar a ligacédo entre elementos.

Nas pontes construidas por este método, o tabuleiro € betonado em
cofragens fixas situadas atrds dos encontros, sendo cada elemento betonado
contra o anterior, podendo também ser pré-fabricados noutro local. O
comprimento de cada elemento € condicionado pelas condicGes de retraccéo
do betdo e pela amortizacdo das cofragens, sendo determinado normalmente
de modo a que as juntas figuem localizadas em pontos que na posic¢éo final do
tabuleiro apresentem momento nulo. Apds a solidarizacdo dos elementos, o
tabuleiro € deslocado por deslizamento sobre os seus pilares e encontros por
accdo de macacos hidraulicos fixos a um dos apoios. Quando o tabuleiro se
encontra na sua posicao definitiva é aplicado o pré-esforco final e transformado

ou eliminado o pré-esforgo provisorio.

=
=0

._-—--

-

Figura 6.1 — Esquema de construcéo Figura 6.2 — Construcdo por incrementos
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6.2.1 Campo de Aplicacéo

A utilizacdo deste processo apenas é possivel em obras com altura de
tabuleiro constante e de perfil longitudinal recto ou de curvatura (horizontal e
vertical) constante. Podem também ser efectuadas em obras com fraca
curvatura no plano, aplicando deslocamentos laterais aquando do

deslocamento segundo o eixo do tabuleiro.

6.2.2 Vantagens e Desvantagens do Método

As principais vantagens sao (Miguel Ferraz 2001):

» Toda a area situada sob o tabuleiro fica livre devido a auséncia de
cimbres e cofragens, ndo havendo o risco de queda de pecas ou

materiais nem de diminuicdo da altura livre;

» Estando quase toda a actividade de construcdo do tabuleiro
concentrada numa area pequena e de facil acesso, esta pode ser
coberta protegendo os operarios de condicbes climatéricas
desfavoraveis e garantindo as condicbes de seguranca e
gualidade de fabrico que se conseguem numa instalacéo

industrial de pré-fabricacao;

= Rapidez de construcdo, pois existe a possibilidade de construir o

tabuleiro e 0s apoios simultaneamente;
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As principais

O material de lancamento € ligeiro, pouco dispendioso e pouco
dependente das caracteristicas da obra pelo que pode ser

reutilizado noutras obras, amortizando melhor o seu custo;

Eliminacdo de custos de transporte associados aos sistemas de

pré-fabricacao;

Eliminacao de juntas de betonagem (secas ou com resinas);

Possibilidade de diminuir o prazo de execucao utilizando duas

areas de fabrico.

desvantagens sdo (Miguel Ferraz 2001):

O perfil longitudinal e a geometria do tracado sao condicionados
pelo processo construtivo, pelo que o aspecto estético podera por

vezes sair prejudicado;

A seccdo da superstrutura tem de ser constante, o que para vaos

superiores a 60 m é pouco econémico;

Necessidade de dispor de uma area consideravel atras de um dos
encontros, pelo menos igual ao vao de um tramo, que nem
sempre se encontra disponivel, inviabilizando assim a utilizacao

do processo;

O recurso a um pré-esforco provisorio € bastante dispendioso,

apesar de ser possivel incorpora-lo no pré-esforco final;
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= Necessidade de tratamento do terreno de apoio da cofragem fixa,

de modo a evitar imperfeicbes da geometria;

= A operagdo de deslocamento do tabuleiro requer bastante

capacidade técnica por parte do empreiteiro.

Pode concluir-se entdo que o caracter competitivo do método esta na
simplificagéo das condi¢cdes de execugdo e ndo na economia dos materiais
utilizados. A economia que se obtém devido a ndo existéncia de escoramento
faz com que este método seja, sobretudo, aconselhavel em obras sobre vales

profundos.

6.2.3 Concepcéo e Dimensionamento

A seccao mais frequente em obras construidas pelo método dos
deslocamentos sucessivos € a sec¢cao em caixao, devido a sua adaptabilidade
as alternancias de esforcos resultantes das operagfes de lancamento. Nos
tabuleiros com largura inferior a 14 m é frequente a utilizacdo de sec¢des com
duas almas, enquanto em tabuleiros com larguras superiores se utilizam
seccles com trés almas ou duas seccdes paralelas com duas almas. Em obras
rodoviarias, a relacdo entre a altura do tabuleiro e o vao do tramo situa-se entre
1/12 e 1/16, chegando-a atingir-se valores de 1/20, utilizando apoios
intermédios provisorios. Estas relacbes permitem a utilizacdo de apenas um *
Avant-bec” cujo comprimento é normalmente de 50 a 60% do vao. A espessura
da alma é, usualmente, superior a 40 cm de modo a suportar os esfor¢cos de
corte nas operagdes de langamento. As almas devem ser mais espessas na
vizinhanca dos apoios definitivos e a espessura dos banzos € condicionada

pelo recobrimento dos cabos de pré-esforco.
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Durante as operacfes de deslizamento, todas as secc¢des do tabuleiro
sdo sujeitas a momentos flectores de sinal e intensidade variaveis, pois a
mesma secc¢ao tanto pode pertencer ao vdo como ao apoio, 0 que implica a
utilizacdo de pré-esfor¢o auxiliar importante ao longo de toda a obra. O pré-
esforco longitudinal das obras construidas por este processo difere, conforme o
deslizamento seja unilateral ou bilateral, isto € se for feito a partir de apenas um
dos encontros ou dos dois. No caso do deslizamento unilateral, durante o
lancamento, a linha media do pré-esforco deve ser rectilinea e localizada no
centro de rigidez da seccdo, de modo a produzir uma compressao uniforme em
todos os pontos da seccdo. Apos o final da obra, a linha média do pré-esforco
deve aproximar-se da fibra superior do tabuleiro sobre os apoios, e da fibra
inferior a meio vao, utilizando-se para o efeito cabos ondulados ao longo de
todo o tabuleiro ou cabos rectos interrompidos. O pré-esfor¢co centrado €,
normalmente, realizado através de cabos localizados horizontalmente nas
faces superiores e inferiores do tabuleiro, podendo ser provisorios ou
definitivos, enquanto que o pré-esforco excéntrico é colocado em cabos
inclinados dispostos ao longo das almas. Quando o deslocamento € bilateral, a
fase final deste método construtivo assemelha-se no vao central ao caso da
construcdo por avangos sucessivos e 0 esquema de pré-esforco inclui cabos
para a flexdo e solidarizagdo das consolas e ainda cabos provisérios para
resistir aos esforgos resultantes do langcamento.

A continuidade do pré-esforco nas juntas de construcdo pode ser
garantida por intermédio de acopladores ou por sobreposicdo parcial dos
cabos. A utilizacdo dos acopladores diminui as perdas por atrito e evita os
comprimentos excessivos devido as sobreposicoes, sendo contudo
dispendiosos e delicada a sua colocacdo em obra.

E importante ter em conta as acgdes horizontais que surgem devido ao
atrito durante as operacgdes de lancamento. O coeficiente de atrito utilizado no
calculo varia entre os 4 e 0os 7%, no entanto, os valores normalmente medidos

em obra estdo entre os 2 e os 3.5%. Estas forcas horizontais s6 se verificam
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durante as operacfes de lancamento e prejudicam, sobretudo, os pilares e o
encontro de onde a obra € lancada. Os esforcos instalados nos pilares,
nomeadamente os momentos flectores na base, podem ser reduzidos se o0s
pilares forem atirantados durante a fase construtiva ou se os dispositivos de
escorregamento forem colocados com uma excentricidade em relacdo ao eixo
do pilar na direccdo contraria a qual se processa o desenvolvimento. A rigidez
da viga nariz,” Avant-bec”, influencia a distribuicdo de esforcos na estrutura,

devendo ser considerada na sua analise e dimensionamento.

6.2.4 O Dispositivo de Escorregamento

Os dispositivos de escorregamento sdo constituidos por placas de
neoprene, revestidas a téflon, colocadas debaixo do tabuleiro e que deslizam
sobre placas de aco inoxidavel fixas aos apoios. Cada dispositivo esta
apetrechado com guias laterais de modo a evitar o escorregamento lateral do
tabuleiro e a possibilitar pequenas correccfes de trajectoria, caso seja
necessario.

Existem duas técnicas de lancamento que implicam diferentes
dispositivos de escorregamento: o lancamento continuo e o langcamento
descontinuo. No inicio da aplicacdo deste método era utilizado o lancamento
descontinuo. Neste caso, existe apenas uma placa de escorregamento sobre
cada apoio que é colocada no inicio do dispositivo, sendo o tabuleiro
empurrado até a placa chegar a outra extremidade do dispositivo. Nessa fase o
tabuleiro tem de ser levantado e a placa colocada de novo no inicio do
dispositivo. A amplitude de cada movimento, estava, assim condicionada pela
largura do dispositivo de escorregamento e este pela largura do pilar.
Actualmente, a técnica mais utilizada € a de lancamento continuo, onde se

utilizam varias placas de escorregamento sobre cada dispositivo. Sempre que
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uma delas esta a chegar ao fim do dispositivo, esta outra a ser colocada no seu
inicio. Esta técnica permite um movimento continuo do tabuleiro, evita o

levantamento sistematico do mesmo e € independente da largura dos pilares.

6.2.5 O Dispositivo de Translacao

O dispositivo utilizado para “empurrar” a ponte €, normalmente, fixo na
frente do troco de tabuleiro que se acabou de construir, podendo o esforgo
necessario ao movimento do tabuleiro ser aplicado de duas maneiras

diferentes:

» Por traccdo utilizando macacos hidraulicos e cabos ou

barras.

Neste método sao fixas barras ao tabuleiro, que puxam consigo
este Ultimo quando traccionadas pelos macacos hidraulicos,

localizados no encontro em direcgéo ao qual o tabuleiro se desloca.

» Por aplicagcdo directa, utilizando um dispositivo para

empurrar.

Este aparelho € constituido por macacos horizontais e verticais.
Os macacos verticais possuem no topo uma superficie rugosa e na
base uma superficie deslizante, de modo que, quando accionados
ficam presos ao tabuleiro no topo, mas com a possibilidade de
deslizar sobre a base sob ac¢cdo dos macacos horizontais. Quando

estes ultimos chegam ao final do seu curso, 0s macacos verticais sdo
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desactivados e retornam, juntamente com o0s horizontais, a sua

posicao inicial, ficando aptos a recomecar novo ciclo.

6.2.6 Ciclos de Construcao

Os meios utilizados em cada obra influenciam muito o ritmo de
construcdo do tabuleiro. A duracdo média de construcdo de cada elemento é
de cerca de uma semana. E conveniente que o fim da betonagem seja a
Sexta-feira, de forma ao betéo curar durante o fim-de-semana e ser possivel na
Segunda-feira proceder as operacdes de pré-esforco e lancamento. O
lancamento em si, representa uma pequena parcela do periodo de construcéo,
sendo a velocidade de lancamento de cerca de 2 a 5 m/h, sendo suficiente

meio-dia para o lancamento de cada elemento.

6.3 A Construcéo de Pontes com Vigas de Langcamento

Este método é dos mais utilizados em Portugal para a construcdo de
pontes por este método utiliza-se uma viga de lancamento metalica
autoportante apoiada sobre os apoios definitivos da obra e sobre uma parte do
tabuleiro ja construido deslocando-se de um tramo para o tramo seguinte de
forma autdbnoma. Este procedimento permite vencer vales extensos, rios e
desnivelamentos urbanos, sem a necessidade de utilizar escoramento ao solo,
sendo assim independente dos condicionalismos impostos pela zona de
atravessamento e mantendo livre, em parte ou na totalidade, a area inferior ao
tabuleiro.

As vigas de lancamento sdo constituidas por uma viga portante

longitudinal e por uma plataforma auxiliar que suporta as cofragens ou 0s
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elementos pré-fabricados. As vigas de langcamento podem ser classificadas
como vigas de langamento superior ou inferior, conforme a viga portante se
situe por cima ou por baixo da plataforma auxiliar, ou mistas utilizando ao
mesmo tempo vigas portantes superiores e inferiores. As vigas portantes
podem ser de alma cheia ou trelicadas, sendo em qualquer dos casos
construidas de modo a serem facilmente montadas e desmontadas para
possiveis reutilizacdes. Existem ainda vigas de lancamento cuja funcdo é
apenas de suspender e posicionar pecas pré-fabricadas sendo neste caso
designadas por vigas de assemblagem.

Figura 6.3 — Viga de lancamento inferior Figura 6.4 — Viga de langcamento em
movimento

Figura 6.5 — Viga de lancamento superior Figura 6.6 — Consolas de apoio das vigas
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6.3.1 Campo de Aplicagéo

A aplicacdo deste processo demonstra-se vantajosa em obras de eixo
rectilineo ou com pequena curvatura, de grande comprimento e, normalmente,
de seccdo constante. Este método é utilizado com frequéncia em pontes com
vaos entre os 30 e 55 m, estando o0 vao Optimo entre os 40 e 50 m. Sendo todo
0 equipamento independente do solo, o tempo de execucdo e o custo do
tabuleiro ndo depende da altura da obra, pois o acesso a frente de trabalho é

efectuado pelo tabuleiro ja construido, tanto para pessoas como materiais.

6.3.2 Vantagens e Desvantagens do Método

As principais vantagens sao (Miguel Ferraz 2001):

»= Rapidez de construcao: a construcado de um vao demora cerca de
uma semana, podendo mesmo ser possivel a constru¢do de cada
vao em cerca de 5 dias, se forem utilizados elementos preé-

fabricados;
» Facilidade de construcdo do tabuleiro, devido a facilidade de
acesso a frente de trabalho, sobretudo no caso de vigas de

lancamento inferior;

» Facilidade na sistematizacdo das operacdes, possibilidade de

ajustamentos e adaptacdes no decorrer da obra;

= Independéncia do trabalho em relagéo ao solo, que proporciona a
ndo interrupcdo dos trabalhos devido a cheias, trafego, etc.
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= Seguranca dos operarios, pois estes possuem uma superficie

relativamente grande para trabalhar.

A principal desvantagem do método é o avultado investimento
necessario para aquisicao, transporte e operacoes de
montagem/desmontagem da viga de lancamento. Estas estruturas sao
bastante pesadas uma vez que tém que vencer vaos consideraveis suportando
O Seu peso e 0 peso do betdo de um tramo da obra. A amortizagdo destes
equipamentos sO € possivel em viadutos de grande comprimento ou através da

sua reutilizacdo em diversas obras.

6.3.3 Concepc¢éo e Dimensionamento

De forma a viabilizar o processo, a geometria do tabuleiro, dos pilares e
da viga de lancamento tém de ser estudadas em conjunto. A seccéo
transversal do tabuleiro €, normalmente, constituida por vigas em T, podendo
também ser constituidas por vigas caixdo. O uso da sec¢do em caixao sO
acontece quando se utiliza a pré-fabricacdo, pois esta sec¢cdo mostra-se
inadequada quando o tabuleiro € betonado em obra. A relagdo Optima entre a
altura do tabuleiro e o vdo de cada tramo € aproximadamente 1/15, variando
normalmente entre os valores 1/12 e 1/18.

Ao contrario dos métodos de lancamento incrementar e de avancos
sucessivos, 0 pré-esforco das obras construidas por este processo €
praticamente independente do processo construtivo e, como tal, dimensionado
como se tratasse de uma viga continua. A continuidade dos cabos de pré-
esforco entre cada troco pode ser obtida através dos acopladores ou da

sobreposicao parcial dos cabos.
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6.3.3.1 Vigas de Lancamento Superior

Neste tipo de viga de langcamento a viga encontra-se completamente
acima do tabuleiro. Geralmente a viga apoia-se sobre a parte do tabuleiro ja
construida e sobre os pilares na parte da frente. Na fase de betonagem, a
cofragem é suspensa da viga portante utilizando tirantes, colocados
criteriosamente de modo a minimizar os esforgos sobre a mesma.

A viga de lancamento é, normalmente, efectuada numa plataforma atras
do encontro de partida de onde é lancada para a construcdo do primeiro tramo.
Se nédo existir esse espago atras do encontro, as operacdes de montagem
tornam-se muito mais complexas, sendo necessario recorrer a escoramentos
ao solo para a montagem da viga sobre o primeiro vao.

As vantagens deste tipo de vigas de lancamento sdo diversas,
destacando-se a maior independéncia da forma do tabuleiro e dos pilares em
relacdo ao processo construtivo, a possibilidade de executar a viga com a
altura optima e de usar um dispositivo de abastecimento, por exemplo de
betdo, suspenso da viga, e sendo a plataforma de montagem a cota do fundo
do tabuleiro, ndo h& necessidade de efectuar escavacdes ou aterros. As
desvantagens sédo basicamente duas, a obstrucdo do plano de trabalho por
elementos de suspenséo e a necessidade de estes elementos atravessarem o

tabuleiro, obrigando a sua desmontagem aquando do lancamento da viga.

6.3.3.2 Vigas de Langcamento Inferior

Neste tipo de vigas o0 equipamento encontra-se sob o tabuleiro e a viga
suporta directamente a cofragem. Por vezes, existem varias vigas, por exemplo
uma central e duas laterais, sendo o comprimento das laterais sensivelmente

iguais ao do tramo em construcdo e o da central aproximadamente o dobro. A
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funcdo das vigas laterais é o suporte da cofragem enquanto a funcédo da viga
central é o lancamento do conjunto de um tramo para o outro.

Aquando da utilizagdo deste tipo de vigas de lancamento o acesso dos
materiais podera ser feito facilmente, utilizando uma grua instalada sobre a
parte do tabuleiro ja construida e deslocando-se conforme a progressdao do
tabuleiro.

As vantagens deste tipo de vigas sédo a facilidade de acesso ao plano
de trabalho e a inexisténcia de elementos de suspensdo. As desvantagens
devem-se as dificuldades no avanco das vigas de langcamento, a necessidade
de utilizacdo de dispositivos especiais fixos aos pilares para suporte das vigas,
as dificuldades associadas a construcdo das vigas carlingas, de realizar obras

curvas.

6.3.3.3 Vigas de Lancamento de Assemblagem

Este tipo de viga serve para apoiar a assemblagem de elementos pré-
fabricados ou de aduelas e deve suportar, como noutros casos, 0 peso de um
tramo completo. Este tipo de viga de lancamento € normalmente superior ao

tabuleiro a construir, podendo no entanto, ser inferior ao mesmo.

6.3.4 Ciclos de Construcao

Admitindo uma frente s6 de betonagem, cada ciclo de construcdo é
constituido pelas seguintes fases:

= Lancamento das vigas e regulacdo das cofragens;
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= Armacao de ferro, introducdo das bainhas de pré-esforco e
betonagem;

=  Cura do betao;

= Aplicacdo do pré-esforco e descofragem.

A duracéo de cada ciclo €, aproximadamente, de duas semanas, sendo
nalguns casos possivel reduzir esse periodo para uma semana, caso sejam

utilizadas vigas de langamento inferiores.

6.4 A Construcédo de Pontes por Avan¢os Sucessivos

Neste método a construcdo do tabuleiro é efectuada a partir dos seus
apoios, atraveés de aduelas construidas em consola. Cada aduela é ligada a
antecedente com uma resisténcia suficiente para ser autoportante e servir de
apoio as aduelas seguintes. Sendo assim, tem de suportar o peso proprio das
aduelas a construir, das cofragens e do equipamento necessario a construcao
de cada uma delas. No passado, devido as elevadas quantidades de
armaduras exigidas para resistir aos momentos negativos sobre os apoios, as
lajes fortemente armadas tinham a tendéncia a fissurar. Por esta razao, este
método s6 comecou a ser bem aceite com a introdugéo do pré-esforco. O pré-
esforco melhorou o comportamento a longo prazo, evitando a fissuragdo, mas
também o comportamento estrutural, possibilitando a continuidade das
consolas e evitando as articulacdes até ai utilizadas a meios dos vaos.

Normalmente, a construgcdo €é efectuada utilizando aduelas, pré-
fabricadas ou betonadas in situ, de um modo simétrico, a partir dos pilares da
obra, de modo a evitar a introducdo de esforcos de flexdo nos pilares e

fundagbes. Apds a construcdo de cada aduela e antes da descofragem é
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necessario aplicar o pré-esfor¢co para assegurar a solidarizacdo com a parte ja
construida.

A construcdo €, por vezes, assimétrica, quer no caso do avanco a partir
dos pilares, quer a partir dos encontros. A construcdo assimétrica a partir dos
pilares pode ser efectuada apoiando a consola maior, utilizando escoras ou
bielas auxiliares, betonando partes da menor consola do tabuleiro de forma a

servirem de contrapeso, ancorando ou usando lastro numa das extremidades.

Figura 6.9 — Mecanismo de deslocamento do Carro de Avango
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6.4.1 Campo de Aplicacéo

Este processo de construcéo € normalmente utilizado para vaos entre 0s
50 e os 150 m, estando os vaos mais utilizados compreendidos entre os 70 e
0s 90 m. Para vaos inferiores a 50 m, este método comeca a perder interesse
face aos dois anteriores e para vaos superiores a 60 m €, normalmente, a

solucéo mais viavel.

6.4.2 Vantagens e Desvantagens do Método

A vantagem mais importante deste processo é a auséncia de cimbres e
escoramentos, libertando todo o espaco debaixo da ponte. Este método tem
bastante utilidade em obras com pilares altos e atravessando vales largos e
profundos, onde o0 escoramento € oneroso e em obras sobre rios com correntes
fortes e varidveis onde o escoramento pode ser perigoso. Existem outras
vantagens como a utilizacdo de poucas cofragens e 0 seu aproveitamento ao
longo de toda a obra, bom rendimento de mao-de-obra devido a mecanizacao
do processo e possibilidade de acelerar o processo utilizando diversas frentes
de trabalho (Miguel Ferraz 2001).

Devido ao grau de dificuldade inerente a este processo construtivo, uma
das principais desvantagens é a grande capacidade técnica exigida ao
empreiteiro responsavel pela obra. A meticulosidade da operacdo de avancgo da
cofragem e o rigor exigido no controlo geométrico da obra sdo dois bons
exemplos da necessidade de um elevado nivel de preparacdo (Miguel Ferraz
2001).
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6.4.3 Concepcao e Dimensionamento

Em obras com véos superiores a 80 m, o tabuleiro, tem um perfil
longitudinal variavel, de forma a diminuir o seu preso proprio das zonas com
menores esforcos instalados, o meio vao. Disto, resulta uma economia de
materiais e uma diminuicdo dos esfor¢os instalados nas secg¢des vizinhas dos
apoios. O perfil variavel contribui para melhorar a estética da obra.

Devido ao processo construtivo surgem momentos negativos ao longo
de quase todo o tramo, sendo de valor consideravel junto aos apoios. Assim a
seccado transversal tubular ou em caixdo é a que melhor se adapta a estes
esforgos pois 0 seu banzo inferior é bastante largo. Outra vantagem deste tipo
de seccdes é a sua elevada resisténcia a torcdo e um melhor rendimento
mecanico, que possibilita a utilizacdo de tensdes mais baixas diminuindo assim
os efeitos resultantes da fluéncia. O elevado numero de almas por tabuleiro,
apesar de ser favoravel ao comportamento transversal do mesmo, implica a
utilizacdo de muita cofragem e de almas mais finas, de forma a ndo aumentar
exageradamente o peso proprio do tabuleiro, que é prejudicial & montagem das
armaduras, a colocacdo dos cabos de pré-esforco e suas ancoragens e as
operacOes de betonagem. A utilizagdo de almas inclinadas favorece a obra
esteticamente, ndo implicando qualquer tipo de complicacdes na execucdo do
tabuleiro.

A espessura da laje superior do tabuleiro esta condicionada pela
localizagdo das almas e pelo tamanho das consolas exteriores, sendo da
ordem dos 20 cm, podendo utilizar-se pré-esfor¢o transversal para tabuleiros
muito largos. A espessura da laje inferior do tabuleiro est4 condicionada, junto
aos apoios, pelas tensdes instaladas provocadas pelos momentos negativos e,
junto ao meio vao, estd condicionada pelo recobrimento dos cabos de

solidarizacéo, caso existam.
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Sobre o0s apoios e nas sec¢fes das juntas de dilatacdo é usual a
utilizacdo de diafragmas para distribuicdo de esfor¢cos de corte e tor¢do, nos
quais devem ser previstas aberturas de forma a possibilitar a circulacdo do
pessoal e a passagem de canalizagBes. A estrutura final pode ter varios
esquemas construtivos: pérticos continuos com rotulas a meio vao, vigas em
consola dos pilares unidas por uma viga biapoiada nos extremos das consolas,
pontes atirantadas, pontes em arco ou com pilares inclinados.

Actualmente, a solugdo mais utilizada é a de pérticos continuos sendo a
continuidade entre consolas obtida através da ligacdo das suas extremidades
por betonagem/colocacdo de aduelas, conhecidas por aduelas de fecho, e
utiizacdo de cabos de pré-esforco de solidarizagdo. Ap6s a unido das
consolas, é necesséario ter em consideracdo as variagdes longitudinais do
tabuleiro devido a retrac¢éo, a fluéncia e as variacdes de temperatura.

O apoio do tabuleiro sobre os pilares pode ser efectuado por
encastramento directo no caso de os pilares serem suficientemente flexiveis,
por encastramento elastico, através de dois aparelhos de apoio ou laminas de
betdo colocados no topo dos pilares ou por apoio simples no topo dos pilares.

Quando o vao € superior a 200 m, a quantidade de pré-esforco aumenta
substancialmente assim como o peso da laje inferior da viga caixdo que,
normalmente, constitui o tabuleiro. E entdo necessario aumentar o braco Util
dos cabos de pré-esforco separando os cabos do tabuleiro. Este desvio
consegue-se prolongando os pilares acima do tabuleiro e utilizando cabos de
pré-esforco exteriores. Estas pontes chamam-se atirantadas e podem ser
consideradas como pontes de avangos com pré-esforgo exterior.

O preé-esforco nas obras construidas pelo processo de avancos
sucessivos €, geralmente, composto por duas familias de cabos: cabos de
consolas e cabos de solidarizagéo. Os cabos das consolas sdo colocados perto
da laje superior do tabuleiro e v&o sendo tensionados no decorrer da obra de
forma a resistirem ao aumento dos momentos negativos. O tracado destes

cabos pode ser inclinado ao longo das almas, o que permite a reducdo do
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esforco transverso devido as componentes verticais do pré-esforco, ou ser
rectilineo ao longo da laje superior diminuindo as perdas por atrito dos cabos e
facilitando o seu enfiamento. Os cabos de solidarizagéo sao colocados na laje
inferior do tabuleiro ou na parte inferior das almas, perto do meio véo, servindo
para estabelecer a continuidade entre as consolas e resistir aos momentos

positivos que surgem devido aos efeitos diferidos e as cargas de utilizacao.

6.4.4 Construcdo com Aduelas Betonadas “ in situ”

A solucdo mais corrente é a utilizacdo de um par de equipamentos
moveis que se deslocam na face superior da extremidade das consolas,
constituidos por cofragens suspensas e por uma estrutura metalica de suporte.
A funcdo da estrutura metalica € a de localizacdo no espacgo da aduela e de
suporte da mesma até a cura do betdo e aplicacdo do pré-esforco. A
estabilidade dos equipamentos € assegurada por ancoragem da estrutura
metalica na aduela adjacente ja betonada.

O arranque das consolas é efectuado através da constru¢cdo de uma
aduela sobre o pilar, normalmente denominada por aduela O, utilizando
cofragens tradicionais apoiadas no solo, na fundacdo ou, no caso de pilares
muito altos, no préprio pilar. A dimensdo desta aduela é condicionada pela
dimensao dos equipamentos méveis e pelo seu esquema de montagem. A sua
construcdo é, normalmente, bastante mais demorada do que a das restantes
aduelas devido a execucdo dos diafragmas e a falta de mecanizacdo do
processo.

A duracgédo de cada ciclo €, geralmente, de uma semana com cinco dias
Uteis, sendo um dia para aplicacdo do pré-esforco, descofragem e avanco do
equipamento, dois dias para a colocacdo de armadura e cabos de pré-esforco,

um dia para betonagem e trés dias, incluindo o fim-de-semana, para cura do
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betdo. Uma forma de aumentar o rendimento dos equipamentos € a de utilizar
equipamentos que permitam construir aduelas mais compridas aumentando a
velocidade de construcdo. Estes equipamentos sdo mais dispendiosos devido
ao aumento das cargas por ele suportadas. A diminuicdo da duracao dos ciclos
construtivos pode ser efectuada acelerando a cura do betéo e utilizando lajes
superiores e almas pré-fabricadas. A aceleracdo da cura do betdo pode ser
efectuada através de tratamento térmico, aquecendo os agregados com vapor,
utilizacdo de dgua quente ou aquecimento directo do betédo por jactos de vapor
e pela utilizacdo de estufas ou através da incorporacdo de resisténcias
eléctricas dentro do betdo. Estes métodos podem aumentar o rendimento para

duas aduelas por semana.

6.4.5 Construcdo com Aduelas Pré-fabricadas

Recentemente esta variante comeca a ser muito utilizada devido as
melhorias introduzidas no processo de pré-fabricacdo e transporte e também
devido a reducdo dos custos associados a mao-de-obra. A pré-fabricacdo das
aduelas tem como vantagem primordial uma maior velocidade de construcéo
atingindo-se rendimentos de uma aduela por dia e por equipamento. Outras
vantagens deste método sdo o controle mais eficiente das caracteristicas do
betdo, evitar as dificuldades de aplicagdo do pré-esforco em betdes recentes,
diminuir os efeitos da retraccdo e da fluéncia do betdo e a independéncia das
condicBes ambientais nas opera¢cdes de betonagem.

As aduelas podem ser colocadas em obra pelo processo classico de
betonagem de uma junta com alguns centimetros de espessura ou utilizando
juntas secas com o auxilio de colas a base de resinas époxidas, ndo havendo
necessidade de esperar pela cura do betdo para aplicar as forcas de pré-

esforco. Estas colas sdo de endurecimento muito rapido e pouco sensiveis as

Mestrado em engenharia civil 75




Métodos Construtivos

condicBes termohigrométricas, tendo funcdes diferentes na fase de construcéo
e utilizacdo. Na fase de construcdo, lubrificam as superficies de contacto entre
aduelas e compensam as pequenas imperfeicbes geométricas no contacto
entre elas. Na fase de utilizag&do, transmitem os esforcos de compresséo e de

corte entre as aduelas e tornam as juntas impermeaveis a agua.
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7  CONSERVACAO, MANUTENCAO E INSPECCAO DE PONTES

7.1 Resumo

A inspeccdao de pontes deve decorrer com um conjunto de
procedimentos normalizados, de forma a maximizar a qualidade / utilidade da
informacédo obtida com o0s escassos recursos disponiveis. Para se poder
seleccionar as tarefas de manutencéo / reparacdo que efectivamente sdo mais
prementes, essa informacdo deve ser o mais objectiva possivel, ndo depender
da equipa de inspeccdo e poder ser facilmente confirmada pelos seus
protagonistas. Para tal, deve-se apostar fortemente nos seguintes vectores:
formacdo de pessoal elaboracdo de manuais de inspeccao, criacdo de um
sistema classificativo das ocorréncias funcdo do tipo de obra, gestdo de uma
base de dados simultaneamente sumaria e auto-suficiente e afericdo de
procedimentos.

Sendo assim, com o crescente desenvolvimento em Portugal de uma
preocupacao de conservagdo e manutencédo das obras de arte, impulsionada
por diversos factores, entre os quais se destacam: o aumento significativo do
numero de pontes; o consideravel envelhecimento do parque de pontes; a
auséncia, até agora, de uma efectiva politica de conservacao e a ocorréncia de
alguns acidentes graves, a necessidade de elaboracdo de um documento
orientador deste sector assume especial importancia pelo facto de se prever
que no futuro préximo havera um numero significativo de profissionais em

engenharia civil a desempenhar este tipo de actividades.
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7.2 Inspeccgdes

As inspeccOes devem ser realizadas por profissionais competentes e
experientes para garantir uma elevada qualidade das avaliacdes realizadas.
Somente desta forma se podera minimizar o risco de acidentes causados pela
deficiente interpretagdo das anomalias observadas e optimizar a relagéo
custo/beneficio.

7.2.1 Inspeccbes de Inventario

Uma inspeccdo de inventario é a primeira inspeccdo de uma ponte e
consiste no registo, de uma forma sistematica e organizada, das caracteristicas
da obra que possam servir de base a sua manutencdo e conservacao. Neste
ambito, devera, também, ser efectuada a recolha e sistematizacdo de toda a
informacdao referente a obra. Uma ponte devera ser sujeita a uma inspeccao de
inventario sempre que houver uma mudanca na configuracdo da estrutura,
como por exemplo no caso do tabuleiro sofrer um alargamento (Paulo J.S Cruz
2004).

Estas inspecgbes servem para determinar o estado estrutural de
referéncia, identificando eventuais problemas existentes ou as secc¢des da
estrutura potencialmente vulneraveis a anomalias. E no decurso destas
inspeccdes que alguns componentes susceptiveis de rotura sédo referenciados

para posteriormente serem alvo de uma andlise mais pormenorizada.
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7.2.2 Inspecgdes de Rotina

As inspeccdes de rotina séo inspecgdes de natureza expedita, com a
periodicidade de cerca de quinze meses. Estas consistem num numero
suficiente de observacGes e/ou medicbes, com o objectivo de determinar o
estado de conservagdo da ponte, tanto em termos fisicos como funcionais, de
identificar quaisquer problemas em formagao e/ou mudangas no estado de
inventario, assim como garantir que a estrutura continue a satisfazer as
exigéncias actuais de seguranca e de funcionalidade (Paulo J.S Cruz 2004).

Nas inspecgfes de rotina, o inspector devera identificar claramente os
trabalhos que terdo de ser executados para suprimir as anomalias detectadas
em cada componente, devendo incluir uma estimativa dos custos e das

implicacdes de cada intervencao.

7.2.3 Inspecgdes Principais

As inspeccgbes principais consistem na observacdo minuciosa e no
registo das condicdes de funcionamento de uma ponte e dos seus
componentes emersos ou submersos, permitindo detectar quaisquer
deficiéncias néo visiveis numa inspeccdo de rotina. Sempre que necessario
dever-se-a recorrer a meios especiais de acesso (veiculo de inspecgdo com
gaiola basculante, andaimes fixos, andaimes deslizantes, etc.).

Estas inspeccbes exigem, por parte do inspector, uma larga experiéncia
do funcionamento estrutural de obras de arte e da evolucdo previsivel dos
varios tipos de anomalias.

Este tipo de inspecc¢bes tem geralmente uma periodicidade de cerca de

5 anos, podendo no entanto, em casos particulares, ser inferior para ter em
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conta as caracteristicas de uma determinada obra ou em funcdo da possivel
existéncia de anomalias detectadas em inspeccdes precedentes.

Os procedimentos e as conclusdes das inspecg¢des principais devem ser
integral e cuidadosamente documentados com fotografias, filmes ou outros
elementos gréaficos apropriados e um relatorio escrito. Este devera incluir
eventuais recomendac¢des para a conservacao ou reabilitacdo da obra de arte e
uma calendariza¢do de posteriores inspecg¢des principais, ou a conveniéncia da
realizacdo de uma inspeccéo especial. Neste registo, deverdo ser identificadas
as anomalias mais graves que comprometam o bom desempenho dos diversos

componentes da obra de arte, quer a nivel de durabilidade quer de seguranca.

7.2.4 Inspeccgdes Especiais

Este tipo de inspeccdo nao tem caracter sistematico ou periodico,
porque ndo responde a uma estratégia estudada com antecedéncia. Em geral,
a inspeccdo especial € proposta quando é verificada uma anomalia cuja causa,
extensdo ou gravidade se desconhece, ou se conhece com algum grau de
incerteza, mas cuja avaliacdo se considera fundamental para garantir a
seguranca e/ou durabilidade da estrutura. Podera ser necessario conhecer o
grau de deterioracdo dos materiais, identificar a sua causa, avaliar o impacto
que a anomalia tem, em termos de resisténcia e de desempenho de
determinados componentes, prever a sua evolucao, etc (Paulo J.S Cruz 2004).

A realizacdo de uma inspeccdo especial supde a execug¢do de um
conjunto de ensaios complementares, que requerem a utilizacdo de técnicas e
equipamentos especiais. Isso implica, necessariamente, a presenca de
técnicos especialistas de diferentes campos. Os ensaios e equipamentos
escolhidos devem ser os mais indicados, para que a inspeccdo especial seja

conclusiva, em relagdo ao que se pretende analisar.
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Os ensaios mais usuais nesta inspec¢ao sao:

= Ensaios nao destrutivos;
= Extraccéo de carotes;
= Provas de carga estaticas;

= Provas de carga dinamicas.

7.2.5 Inspeccdes Subaquéticas

O nivel e a periodicidade das inspec¢Bes subaquaticas dependem de
factores como a idade da ponte, o material de construcdo, o tipo de estrutura,
0os antecedentes de manutencdo, o terreno do leito, a profundidade e a
velocidade dos caudais de cheia. As inspeccfes subaquaticas devem realizar-
se com uma atencdo redobrada, considerando que o estado aparentemente
normal da obra pode ocultar certas falhas. Esta preocupacdo deve ser
acentuada no caso de fundacbes rodeadas de protec¢cbes de enrocamento,
sempre que se duvidar da existéncia de estacas ou ndo se conhecer o tipo de
fundacao.

As inspeccdes subaquaticas deverdo ser efectuadas por mergulhadores
qualificados e tendo como referéncia os resultados de estudos hidrolégicos. Em
determinadas circunstancias, pode ser conveniente recorrer a robds

submergiveis, com caracteristicas adequadas.

7.3 Sistemas de Gestao

A estrutura classica de um sistema de gestdo de pontes é constituida

pelos seguintes moddulos: base de dados inventarial; base de dados de
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manutencao; nivel de projecto e de analise da rede e previsdo da degradacao

de uma estrutura.

7.3.1 Base de dados inventarial

Na base de qualquer sistema de gestdo de pontes esta sempre uma
base de dados inventarial que contém informacédo dos tipos de elementos de
cada estrutura. Para cada estrutura podem existir centenas de atributos
armazenados. O armazenamento, ordenacdo e tratamento de toda essa
informag&o no processo de decisdo e de calendarizagdo da manutencdo ou
reparacdo duma estrutura constitui a esséncia da sua existéncia. Convém, no
entanto, ter bem claro que o armazenamento de informacdo em excesso
poderd retirar eficacia a base de dados e exigir grandes recursos (Paulo J.S
Cruz 2004).

7.3.2 Base de dados de manutencao

Enquanto a base de dados inventarial armazena informacao sobre os
elementos de cada estrutura, uma base de dados de manutencdo contém
informacgéo sobre as inspeccdes e reparagdes realizadas e sobre os trabalhos

previstos.

7.3.3 Nivel de projecto e de analise da rede

Em geral, um sistema de gestdo de pontes funciona a dois niveis: o nivel

de projecto e o nivel de analise da rede. O primeiro nivel esta relacionado com
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estruturas individuais e com medidas para corrigir determinados defeitos. Este
deve incluir uma estimativa dos custos e das implicacées de cada intervencéo,
0 que torna um sistema de gestdo de pontes muito mais do que um simples
album de detalhes.

O segundo nivel esta relacionado com um conjunto de estruturas e,
como tal, as decisfes nele baseadas sao validas para a rede global. Este nivel
permite, por exemplo, conhecer qual a percentagem de estruturas com um
estado de conservacao deficiente e que terdo de ser intervencionadas. Desta
forma, serd possivel uma afectacdo racional e hierarquizada das verbas
orcamentais e simultaneamente assegurar a funcionalidade e seguranca das

obras de arte ao longo da sua vida util.

7.3.4 Previsdo da degradacédo duma estrutura

A previsdo da degradacdo de uma estrutura € um factor de extrema
importancia na definicdo do tipo e alcance da reparacdo a efectuar. Para este
efeito, € essencial a existéncia de um modelo de degradacdo adequado e que,
com base no conhecimento da situacdo actual, consiga prever a situacéo
futura, ponderando diferentes cenéarios possiveis, tais como: ndo se realizar
nenhuma intervencao; efectuar-se alguma manutencéo preventiva ou efectuar-

se uma reparacao completa (Paulo J.S Cruz 2004).

7.4 Controlo de qualidade

E recomendavel que exista um sistema de qualidade implementado que

assegure a validade dos resultados das avaliacdes feitas por cada inspector.
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Este sistema deverd, ainda, permitir detectar eventuais erros ou a falta de

uniformidade de avaliacdo dos diferentes inspectores.

7.5 Manual de inspeccéo

7.5.1 Partes principais de uma ponte

Uma ponte pode ser dividida em trés partes principais: fundacéo,

subestrutura e superestrutura.
» Fundacéo

No ambito da inspeccdo, o termo fundacdo refere-se a
interface entre as sapatas e o suporte. As fundacdes devem ser

capazes de resistir as cargas transmitidas pela subestrutura.
= Subestrutura
Elementos estruturais situados acima da fundacao e abaixo
da superestrutura como encontros, pilares, muros de testa, etc.,
sdo considerados como parte da subestrutura. Vigas de
bordadura em encontros e similares séo parte da superestrutura.

= Superestrutura

Elementos da ponte situados acima dos suportes s&o

considerados como parte da superestrutura.
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7.5.2 Patologias

Em geral, os recursos disponibilizados para a gestao de obras de arte
sao limitados, pelo que h& grandes vantagens em eliminar os defeitos na sua
fase mais embrionaria, por estarem associados a menores custos de
manutencdo. As inspec¢fes ajudam a manter as obras de arte em
funcionamento, alertando para a resolucéo de problemas detectados durante
as mesmas.

A previsdo antecipada da ocorréncia de determinada patologia €
possivel tendo em conta a observacdo atenta dos defeitos. Muitas das
patologias observadas nas obras de arte surgem da evolucado de patologias
consideradas menos graves. Estas Ultimas originam patologias mais graves
qguando nao se actua atempadamente. O custo associado a reparacao de uma
anomalia na fase de iniciacdo é mais facilmente suportado do que o custo
correspondente a reparagdo na fase de propagacao (Paulo J.S Cruz 2004).

Seguidamente, sdo descritas, com algum pormenor, algumas das

anomalias mais importantes.

7.5.2.1 Lixiviagcao

O betdo devido a lixiviagdo, torna-se deficiente em pasta de cimento.
Podem ocorrer eflorescéncias. A coesdo entre o cimento e o0os agregados
mantém-se, apesar da ligagdo estar enfraquecida. A principal causa de
ocorréncia da lixiviagdo € a presenca da agua.
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7.5.2.2 Degradacéo do betédo

Ocorre normalmente quando o betdo esta sujeito a ataques fisicos
(ciclos de gelo-degelo, sobrecargas de utilizagdo, sismos, ac¢des acidentais,
etc.) e quimicos (carbonatacdo, cloretos, chuvas &cidas, ambientes
guimicamente agressivos, reactividade de inertes, etc.). A coesdo entre o

cimento e os agregados deixa de existir.

7.5.2.3 Destacamento do betdo

Estratificacdo do betdo devido a forgas internas. O destacamento do
betdo poderd ser provocado quer pela accdo da geada quer pela accdo do
trafego mas também pela falta de comprimento de amarracédo nos locais de

unido das armaduras.

7.5.2.4 Floculagéo

Este tipo de patologia ocorre apenas em camadas de tinta e colas
epoxicas. A floculacdo é provocada normalmente pela exposicdo ao meio
ambiente assim como também pela escolha de materiais ndo adequados ou

sua ma preparacao.
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7.5.2.5 Corrosao

A corroséo ocorre devido a reacgdes entre 0s metais e 0s materiais que
o envolvem. Para se dar este fenOmeno é necessario 0 acesso a agua e ao
oxigénio.

Nos elementos estruturais de betdo, a corrosdo das armaduras é
provocada essencialmente pela carbonatacdo ou pela penetracdo de cloretos,
eventualmente combinados com um recobrimento inadequado dessas
armaduras.

Nos elementos estruturais de aco a corrosdao € provocada pela
exposicao ao meio ambiente, ataques quimicos, e podera ainda ser agravada

pela falta de manutencao.

7.5.2.6 Putrefaccao

Ocorre quando a madeira entra em decomposicao pela ac¢cédo de fungos
e bactérias. Para ocorrer putrefac¢cdo é necessario o contacto com a agua e o
oxigénio. Além destas patologias ainda existem outras entra as quais a
fragilizacdo, fendilhacdo, fracturacdo, esmagamento, perdas de elementos,
deformacéo, deslocamentos de aparelhos de apoio, eroséo interna, vegetacao,
etc.

7.6 Avaliacao do estado de conservacao de pontes

A avaliagdo do estado de conservacao de uma ponte permite obter
informagéo acerca da intensidade e extensdo dos defeitos observados nas

estruturas, causas que levaram a existéncia desses defeitos e possiveis
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processos de deterioracdo e impacto que as descobertas desses defeitos
podem acarretar para a seguranca e vida de servico dessas estruturas. Estas
informacdes sdo a base da estimativa de uma possivel intervencao e estimativa
dos custos aproximados para um possivel trabalho de intervencédo (Paulo J.S
Cruz 2004).

Os objectivos principais da avaliacdo do estado de conservacdo sao:
detectar possiveis processos de deterioracao, indicar qual a condicdo da ponte
e seus elementos, elaborar uma lista de quais as reparagbes urgentes e
estratégias de manutencdo e optimizar a distribuicdo de orcamentos para

manutencdes urgentes.

7.6.1 Fases principais

A avaliacdo do estado de conservacdo de uma ponte inclui duas fases

principais:

* “In situ” — Inspeccao da estrutura

Recolher toda a informacdo pertinente para analise
adicional. E da maior importancia que a tarefa de inspeccéo seja
executada por pessoal bem treinado e experimentado, que saiba
claramente que dados sdo pertinentes para o calculo posterior de

um indice relacionado com a estrutura.

Mestrado em engenharia civil 88




Conservacdo, Manutencao e Inspeccao de Pontes

» Avaliacdo do estado de conservacao

Normalmente € realizada através do calculo de um indice
ou valor. O resultado final da avaliacdo do estado de conservacgao
€ geralmente um numero numa escala numérica ou uma palavra
(bom, satisfatorio, pobre,...) que indica a condicdo da estrutura.
Para cada indice de condi¢édo ou classe de condi¢do € dada uma
descricdo geral da condicdo da estrutura. Por vezes, as accgoes

urgentes de intervencéo sao também sugeridas.

7.6.2 Métodos

Em varios paises sédo aplicados métodos diferentes, e por diferentes
administracdes de infra-estruturas, para obtencdo do estado de conservacéo
das pontes por eles administradas.

Uma revisdo dos métodos para avaliacdo do estado de conservacao de
pontes actualmente em uso na Europa e nos Estados Unidos mostrou que ha
basicamente duas aproximacfOes a avaliacdo do estado de conservacdo da

estrutura:

= O primeiro € baseado num indice de condicdo cumulativo onde o
dano mais severo em cada elemento € somado para cada véo da
superestrutura, cada parte da subestrutura, tabuleiro e
acessorios. O resultado final € um indice de condicdo para a
estrutura. Este é o caso de paises como a Austria e a Eslovénia

gue tém procedimentos similares.
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= O segundo método usa o indice de estado de conservacdo mais
elevado dos componentes da ponte bem como o da propria
estrutura. Neste grupo podemos identificar os seguintes paises:
Dinamarca, Franga, e Espanha. Por exemplo, Franga, a classe
atribuida a um elemento depende da avaliacdo do estado de
conservacao mais elevado atribuido a todos os defeitos que este
possui e a classe de condicdo da ponte € a mais baixa classe
designada a qualquer um dos seus elementos. Em Espanha, a
classe de condicdo de um elemento é a classe de condicéo

maxima dos seus danos.

Existe também uma clara divisdo entre métodos que sdo puramente
subjectivos, baseados numa simples marcacdo conforme as regras adoptadas
para a classificacdo e avaliacdo do dano, e aqueles em que a avaliacdo do
estado de conservacéo final € obtido através de um calculo onde a avaliacdo
de varios tipos de danos essenciais seleccionados € determinada baseada no
relatorio do inspector. Estes métodos, objectivos, onde um valor quantitativo €

obtido baseado em resultados de inspeccéo, tém de registar pelo menos:

= O tipo de dano e o seu efeito na durabilidade de e/ou
seguranca do elemento afectado;

» Efeito do elemento estrutural afectado na durabilidade e/ou
seguranca de toda a estrutura;

= Extenséo do dano;

= |ntensidade do dano.

Alguns dos métodos mais elaborados para o célculo do indice do estado
de conservacgdo foram desenvolvidos na Eslovénia (CEB 1998) e Alemanha.
Na Inglaterra, devido as preocupacdes de seguranca descobertas em pontes

pos-tensionadas, existe um método de avaliagcdo do estado de conservacao
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especifico para pontes de betdo pds-tensionadas. Nos Estados Unidos né&o
existe um indice de avaliacdo do estado de conservacao para toda a ponte,
este sb esta disponivel para os seus componentes (tabuleiro, superestrutura,
subestrutura) e os elementos que fazem parte desses componentes (juntas,
apoios, sistemas de drenagem, pilares, ...).

A maioria dos métodos sé tem em conta estimativas técnicas relativas
aos danos descobertos, a sua intensidade e urgéncia de intervencdo, outros
também tém em conta aspectos econdmicos como o custo de rotura e o valor
de substituicéo.

Embora os procedimentos para avaliar o estado de conservacao de uma
ponte e calcular o indice do estado de conservagéo variem de pais para pais,
0S passos basicos para alcancar o resultado final sédo, em geral, muito similares

e podem ser resumidos como se segue (Paulo J.S Cruz 2004):

» Supervisionamento da ponte através da inspeccéo.

= Calculo do indice de estado de conservacéo da ponte baseado no
indice de elementos essenciais da ponte ou na avaliacdo
cumulativa de tipos de dano descobertos. Nos casos em que é
realizada uma avaliacdo quantitativa, o calculo deve considerar a
natureza e causa do dano e a intensidade e extensdo de cada

tipo de dano.
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8 O E-LEARNING

8.1 Resumo

Neste capitulo abordar-se-a a o conceito do E-learning bem como as

tecnologias ou ferramentas que lhe servem de suporte.

8.2 Evolucéo do E-learning

Os computadores sdo parte integrante das nossas vidas, ou melhor
dizendo, sdo essenciais para 0 nosso desenvolvimento e aprendizagem. A
grande parte das pessoas acredita que as praticas baseadas no computador
sdo inovacdes educacionais recentes. No entanto, existem cerca de trinta anos.
Hoje a tecnologia é mais sofisticada e a Internet alterou, fundamentalmente, as
actividades econOmicas tdo radicalmente que agora € possivel dar saltos
significativos na utilizacdo da tecnologia para a aprendizagem (Francisco Veiga
2001).

Ha poucos anos apenas algumas pessoas tinham ouvido falar no termo
E-learning. Contudo, temos assistido a uma pequena revolucdo, se antes se
falava no ensino com tecnologia, a palavra hoje utilizada é a aprendizagem on-
line.

Aos poucos a introducdo do E-learning nas nossas casas, empresas e
das préprias escolas e universidade adicionou um novo significado a
aprendizagem. A informacéo é disponibilizada a um ritmo acelerado na rede e
0s estudantes tém acesso a um novo mundo para a transferéncia de

conhecimento.
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A discussao foi ampliada e hoje a questao deixou de ser se as empresas
e instituicdes implementardo aprendizagem on-line, mas se elas o fardo de
maneira apropriada. Ter a tecnologia certa e fornecer bons programas de

aprendizagem utilizando essa tecnologia € essencial, mas ndo o suficiente.

8.3 A Definigcéo do E-learning

O E-learning ndo é mais do que uma variante do “Ensino a distancia”.
Este pode ser definido como qualquer forma de estudo que ndo esteja imediata
e continuamente dependente da supervisdo de orientadores, mas que, no
entanto beneficie do planeamento, orientacdo e instrucdo de um
estabelecimento de ensino.

E enquadrando o E-learning também no conceito de ensino aberto,
entendendo-se por este ensino qualquer forma que inclua elementos de
flexibilidade que o torna mais acessivel aos estudantes do que 0s cursos
ministrados tradicionalmente em centros de educagdo e formacdo. Esta
flexibilidade advém diversamente do programa do curso e da maneira como
esta estruturado, do local, modo e tempo de leccionacéo, do ritmo seguido pelo
estudante, das formas de apoio especial disponiveis e dos tipos de avaliacéo
oferecidos. Esta abertura é conseguida na sua grande maioria, devido ao uso
de novos meios de informagao e comunicagao (Francisco Veiga 2001).

O conceito de ensino aberto assenta portanto em uma aprendizagem
flexivel em que os alunos tém liberdade para prenderem quando querem e o
que querem. Sendo o E-learning um ensino a distancia, também significa que
os alunos podem escolher onde querem estudar.

Resumindo, o conceito de “E-learning” ndo é mais do que um ensino
aberto a distancia que utiliza a Internet e os seus servicos teleméaticos, em que

a componente presencial ndo é obrigatéria. Sendo assim, consiste em todo o
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desenvolvimento de actividades de aprendizagem realizadas através da
Internet. Neste contexto, engloba por um lado, seminarios on-line,
conferéncias, formacdo e ainda o conceito de “e-colaborative” que é a
possibilidade de fazer reunides on-line, constituir equipas virtuais e realizar
“help-desk”.

Um aluno disponivel para aprender e com motivacdo, acesso a Internet,
software, conteudos, um formador e um programa de curso sdo, entdo, 0s
requisitos necessarios para o E-learning. Apesar de parecer relativamente facil

a formacédo on-line ndo se encontra isenta ainda de alguns problemas.

A andlise de estudos realizados sobre o E-learning permite tirar algumas
conclusdes (Francisco Veiga 2001):

As organizacbes podem deste modo aprender, transmitir cultura
empresarial, harmonizar ideias e objectivos estratégicos sem terem que ir fazer
formacao tradicional, bastando para tal que a utilizacdo das tecnologias de
informacé&o e da Internet se intensifique cada vez mais.

Assim, poderd aparecer o e-learning, que devera abranger o
planeamento, desenho da infra-estrutura tecnoldgica, configuragdo de

conteudos, suporte e servigo.

8.4 Pilares do E-learning

Viabilizar a educacdo a distancia ndo depende apenas de um bom
software que faca a gestdo dos cursos e alunos. Além de um eficiente sistema

de gestao e renovacao € necessario possuir bons.
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Os projectos de E-learning requerem ainda a participacdo de uma
equipa multidisciplinar onde os clientes possam ter suporte de profissionais na
area da tecnologia educacional, como por exemplo: pedagogos, designers,
revisores, coordenadores de equipa, web designers, equipa de gestdo e
administracdo de projectos, ilustradores, programadores e analistas

(www.portal.webaula.com.br).

Por isso pode dizer-se que os pilares do E-learning sdo tecnologia,
contetido e gestdo e que a auséncia de qualguer um desses elementos torna

incompleto um projecto de ensino a distancia.

E-LEARMING

TECHOLOGLA CONTEDDOS

GESTAQ DE COMHECIMENTO (\

Figura 8.1- Pilares do E-learning

(www.portal.webaula.com.br)

8.5 O Mercado do E-learning

O mercado do E-learning estd ainda numa fase de desenvolvimento,

com a existéncia de inUmeras organizacdes a disponibilizarem esta via de
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ensino, mas ainda de uma forma muita fraccionada, quer do ponto de vista do
seu valor global quer por segmento, mas o seu potencial é enorme.

Este mercado precisa de conteudos para clientes e servicos, isto é, a
capacidade de desenhar e implementar a infra-estrutura, incluindo o
“outsourcing”, bem como a capacidade de fornecer contetudos. Nestas
condicles, o E-learning funcionara tanto melhor e dara tanto mais resultados,
guanto mais desenvolvida for a empresa do ponto de vista da tecnologia de
informacg&o e quanto mais integrada estiver a plataforma de tecnologias de
informacé&o tanto internamente como com os fornecedores e clientes, ou seja,
uma infra-estrutura de E-learning dar4 mais proveitos se a sua infra-estrutura
de tecnologias de informagéao estiver desenhada para receber e transformar os
dados, seja qual for a origem, em informagdo numa primeira fase, e em

conteudos numa segunda fase (www.portal.webaula.com.br).

8.6 Tecnologia a Disposicao do E-learning

A utilizacdo da web para o ensino € um assunto de pesquisa e interesse
para os dias de hoje. Ela fornece novas oportunidades no ensino a distancia
através da Internet. Se articulada com um conjunto de ferramentas pode ser
usada para a criacdo de uma sala de aula virtual reunindo um conjunto de
pessoas e fazendo com que eles interactuem entre eles.

As tecnologias ao nosso dispor sé@o variadas, podem utilizar-se para
suportar o ensino a distancia, isolada ou conjuntamente, em combinac¢des que
devem ser um reflexo das arquitecturas identificadas para os cursos. Esse
conjunto pode ser aumentado com outros tipos de tecnologias formando a lista

gue se apresenta de seguida (Francisco Veiga):
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> Redes de computadores

Um dos principais factores de incentivo a utilizacdo de
cursos a distancia foi, sem davida, o aparecimento e grande
incremento registado ao nivel das redes de computadores, quer
em termos de tecnologia, quer no que diz respeito & massificagdo

da sua utilizagao.

> Correio electrénico

O correio electrénico € de todo o mais simples e também o
mais usado. E usado na sua grande maioria para enviar textos
simples, embora também seja possivel anexar imagens, sons,
documentos em processadores de texto e outros ficheiros de
dados em mensagens de correio electronico.

A grande parte do correio electronico consiste na
comunicacdo de um utilizador para outro, mas existem também
listas de correio que permitem a circulacdo de mensagens entre 0s

seus membros.
> News group

Em muitas redes foram criadas bases de dados para
receberem mensagens sobre determinados assuntos, as quais um

grupo de pessoas com idénticos interesses pode aceder. A estas

estruturas da-se o nome de “news group”.
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E nestes grupos que as pessoas partilham interesses e
entusiasmos comuns, para pedir ou dar ajuda, para discutir e para
anunciar novas descobertas e criagoes.

Existem inimeros grupos, cada um dedicado a um assunto

diferente, desde o circulo académico até ao divertimento.

> Conferéncias por Computador

Os sistemas de conferéncia por computador foram usados
pela primeira vez no ambito de actividades associadas a cursos no
inicio dos anos 80, quando ficaram disponiveis as redes de
comutacdo por pacotes, como as americanas telnet e tynet,
fazendo com que o custo para aceder a esses sistemas se

tornasse mais atractivo, quer para alunos quer para professores.

> BBSs (Bulletin Board Systems)

Uma BBS simples é um espaco de comunicacéo partilhado,
disponibilizando apenas wuma linha de combinagbes e
possibilitando apenas a partilha de um quadro electrénico onde
qgualquer utilizador pode ver ou colocar a sua comparticipacdo em

determinada discusséao.

> Forum de discussao

No ambito de participagdo num determinado férum de
discusséo o aluno torna-se activo na sua aprendizagem quando
tem que usar o seu posto de trabalho. A participacdo faz-se
guando estes dao os seus contributos a uma discusséo, quando

respondem a quem esta do outro lado ou quando partilham ideias.
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> Video-conferéncia

Os sistemas de video-conferéncia permitem implementar
salas de aulas virtuais em que apresenta a caracteristica de o
professor ndo ter de ocupar 0 mesmo espaco fisico que ocupam
os alunos, permitindo assim um envolvimento mais flexivel e uma
rentabilizacdo de um recurso tdo caro e escasso como é aquele

gue é constituido por professores especialistas.

> Bibliotecas digitais

E normal encontrar-se no ambito do ensino a distancia,
implementadas sob diversos formatos, contendo informacgéao
destinada a construir material de suporte aos diversos cursos a

nossa disposicao.

8.7 Vantagens do E-learning

As instituicdes que apostam no E-learning contam com vantagens que
s6 tém aumentado em funcdo dos avancos tecnoldgicos alcangados no sector
nos ultimos anos, a comecar pela economia de recursos antes necessarios
para a infra-estrutura fisica e deslocamento de pessoal até a melhoria de
assimilacdo do conhecimento em funcdo da interactividade, que sé as
ferramentas de ensino a distancia podem proporcionar. As inUmeras vantagens
associadas ao E-learning podem ser resumidas no  seguinte

(www.portal.webaula.com.br):
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> Custo individual e global dos programas de estudo

A empresa ou instituicdo tem a exacta no¢cao do orgcamento
previsto para os programas de estudo, calculando individualmente
e também colectivamente. Dados que, posteriormente, podem ser
cruzados com os resultados para suportarem avaliagcdes diversas

por parte da equipa de recursos humanos.

> Padronizacao do ensino

O ensino a distancia permite aplicar 0 mesmo curso em
diferentes unidades da instituicio com metodologia e conteudo
idénticos porque a qualidade do processo de transferéncia do
conhecimento ndo dependera do professor e de outros factores

externos.

> Maior intercambio de conhecimento

As ferramentas de E-learning viabilizam a troca mais

eficiente de informacéo e experiéncia entre os funcionarios, seja

através de salas de discussdo, féruns e e-mail, gerando,

consequentemente maior conhecimento.
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> Quebra de barreiras geograficas

Com o ensino a distdncia torna-se desnecessario
preocupar-se com a distancia fisica entre os alunos de uma

mesma turma ou profissionais de determinada area.

> Integracdo com outros sistemas

Os bons sistemas de gestdo de ensino a distancia
integram-se com outros sistemas de gestdo administrativa
possibilitando a gestao pré-activa dos recursos humanos de uma

companhia.

> Utilizacdo de padrdes

Com o0 surgimento dos padroes que uniformizam as
solugbes para o ensino a distancia disponiveis, as empresas
interessadas em adoptar o E-learning passaram a contar com
parametros mais objectivos para a escolha de tecnologias

estaveis.

8.8 Concluséo

O ensino a distancia durante este século passou por diferentes fases
que tiveram origem na simples utilizacdo de correspondéncia. O ensino

apresentou-se com alteracbes importantes na forma de apresentacdo das
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matérias, resultando numa maior eficacia do processo de aprendizagem.
Posteriormente, com o desenvolvimento dos meios audiovisuais, ultrapassou-
se em grande parte a necessidade de observacao de determinados elementos
dificeis de explicar por texto ou figuras. Por sua vez, o formato multimédia é
caracterizado por possuir maiores potencialidades comunicativas e
proporcionar uma maior facilidade de apreensado da informacédo a transmitir.

Sendo assim o E-learning apresenta-se como uma fonte alternativa ou
complementar aos actuais métodos de ensino, com capacidade de resposta a
diversos tipos de necessidades, permitindo a compatibilizacdo entre a
actividade profissional, a aprendizagem e a vida familiar.

Deste modo, ndo restam duvidas, se até aqui restavam, que a evolucao
da Internet e dos seus servicos tem vindo a ter impactos notaveis no modo
como acedemos, consumimos, manipulamos, organizamos, reproduzimos,
partiihamos e disponibilizamos informacdo, em todos o0s contextos da

actividade humana incluindo, como seria expectavel, o ensino/aprendizagem.
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9 ANALISE DO CONTEUDO DE PAGINAS EXISTENTES

9.1 Resumo

Para definir um sistema de caracterizagdo de uma pagina sobre
determinada matéria ou assunto € necessario ter em conta varios factores
entre os quais se destacam o tipo de utilitArios do servico, a origem do servico
bem como os assuntos inerentes a matéria apresentada.

Este sistema de classificacdo deve ser fundamentado em critérios de
qualidade definidos a priori, sendo necesséario para tal ter bem presente o
objectivo do servico a nivel de detalhe, rigor e aprofundamento da matéria
apresentada, bem como a que grupos de sociedade ou utilizadores se destina.

Para fundamento do sistema de classificacdo adoptado para sites
existentes sobre pontes, uma analise critica sobre algumas questdes
apresentadas a seguir deve ser levada em conta de forma a avaliar

correctamente por caracteristica a respectiva pagina.

9.2 Avaliacao dainformacéao

Esta avaliacdo deve ser feita a informacdo que a pagina contem até ao
momento. E necessario manter sempre presente que na Internet qualquer
utilizador pode criar uma pagina e introduzir a informagdo sem passar por

qualquer filtro valido e reconhecido como tal.
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> Validade

- Que items de informacéo sao apresentados?

- Parece a informacéo ser bem investigada?

- E indicada a fonte de informac&o?

- Estéa definido o objectivo do site?

- A informacéo abrange o seu objectivo inicial?

- O formato deriva de algum formato ja existente?

- Tem a informacé&o a pretensdo de ser imparcial?

- O(s) autor(es) do site declaram a sua (im)parcialidade?

- E nossa avaliagdo que a informacgdo cumpre a pretensdo de
(im)parcialidade expressa?

- Sao indicados outros locais onde se possa validar a informacao?
- E fornecido o contacto de alguém?

- Sao dadas referéncias?

- Existe bibliografia?

» Autoridade e reputacéo da fonte

- Quem fornece a informacgao?

- A fonte é atribuida a uma conceituada base de informacao ou
autor?

- O autor ou organizagao séo identificados?

- E um site universitario?

- E a0 autor reconhecida autoridade suficiente?

- O autor é uma pessoa que tem sido sugerido frequentemente por
fontes respeitaveis?

- E conhecida a ocupagio do autor?

- Tem tido o autor publicacdes de relevo?
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- Foi filtrada a informacéo?

- Esses filtros tinham reputacéo para tal?

- E o site financiado por alguma instituicio ou organizac&o?

-E comum ser sugerido o site por autoridades reconhecidas?

- Foi a informacéo examinada por alguma industria de publicacbes?

- E a publicacdo reconhecida e conhecida com reputacio?

» Substancia

- E a informag&o substantiva?

- Existe uma mais valia associada a informacao?

- Contem a informacao apenas pequenos detalhes?
- E a informac&o apresentada em textos completos?

- Sao0 os recursos uma coleccéo de sites devidamente qualificados?

» Precisao

- E a informac&o exacta?

- E fornecida bibliografia ou referéncias para confirmar a sua
precisao?

- A gramatica e a escrita sao precisas?

- Existe alguma repeticao de erros tipicos?

» Nivel de compreensao?

- Qual o aprofundamento da informacéo?

- Para que nivel de detalhe os recursos nos conduzem?
- O quanto é a informacédo superficial/exaustiva?

- Existe informacé&o incompleta?

- Estéo todos os aspectos dos assuntos cobertos?
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- Existem faltas de informacéo logicas?

- E o titulo informativo?

- E dado algum resumo do contetido?

-Sdo dadas palavras-chaves que indicam o conteddo da

informacéo?

» Originalidade

- E a informagéo do site Gnica?
- Existe algum trabalho original disponivel no site?

- Existe material que se possa relacionar com outros trabalhos?

» Composicao e organizacao?

- Como esta composta a informagao?

- Como esta organizada a informagéo?

- Qual a estrutura que existe?

- E a informacdo disponivel apresentada de uma forma légica e
consistente?

- Quais sao as partes em que a informacao se subdivide?

- Quais as necessidades do utilizador que sado satisfeitas pela
informacéo disponibilizada?

- E o conteldo claramente descrito?

- Existem titulos claros e descritivos?
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9.3 Aspecto formal

O aspecto formal é relativo a apresentagdo e organizacdo da
informacdo. Esta analise pretende determinar o grau de facilidade de

navegacao e acesso a informacao para o usuario.

» Facilidade de navegacéao

- E facil navegar sobre os assuntos?

- E facil dar uma vista geral aos assuntos que o site proporciona?

- E facil encontrar um determinado assunto?

- S80 necessarios mais de trés clicks para atingir algo interessante?
- Facilmente se identifica o propésito de determinado link?

- Sao os links organizados por assuntos?

- As imagens apresentadas facilitam a navegacéo?

- Existem gréficos, sons e videos claramente organizados por
assunto?

- Podem as paginas ou partes de paginas serem impressas
individualmente?

- Quais os indices que existem?

- E possivel procurar um determinado tema usando uma palavra-
chave?

- Existe a disposi¢éo algum motor de busca?
» Apoio previsto aos utilizadores?
- Existem instrugbes?

- Existe documentacgao?

- Existe ajuda on-line?
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» Uso apropriado da tecnologia

- O formato € apropriado?

- E possivel fazer mais do que se faz com uma simples impress&o?
- Que interactividade esta disponibilizada?

- Que servigcos de comunicacao (autores - visitantes, visitantes —

visitantes, construtores das pontes — visitantes) estédo disponiveis?

» Estética

- Foi tida em consideragcéo uma boa aparéncia para o site?

- Obedece a estrutura a bons principios de design?

- E a relacdo entre o texto, imagens, links, titulos, tamanho e
espacos brancos boa?

- E o tamanho, cor e animag&o das imagens apropriado?

9.4 Critério de processos

O critério de processos é baseado nos processos e sistemas que
existem para suporte da informacao disponivel. A informacéo na Internet pode
perder integridade. O sistema que provoca distorcdo entre a informacao
disponivel & data e a realmente recuperada no mesmo periodo, afectara
seguramente a qualidade do site. Uma avaliacdo do processo de seleccéo
entre a informacéo recrutada deve ser levada em consideracdo ao longo do

tempo.

Mestrado em engenharia civil 108




Anadlise do Conteldo de Paginas Existentes

- E a informac&o actual e ajustada a data?

- E feita uma manutenc&o adequada do contedo informativo?

- Qual a sensibilidade temporal da informagao e a sua relagéo com a
frequéncia de actualizagao?

- E o contetdo informativo melhorado e alargado e actualizado
apropriadamente?

- Quando foi a informacao actualizada pela ultima vez?

- E 0 processo de revis&o e actualizagdo estavel?

- Existem cuidados adequados para manter a integridade do

sistema?
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10 CLASSIFICACAO DAS PAGINAS EXISTENTES

Sendo necessaria uma ferramenta para classificagdo das péaginas
existentes, o0 modelo a seguinte servird de instrumento de qualificagdo.

O intervalo de avaliagdo para as diferentes categorias vai de 0 a 5,
sendo este 0 mesmo intervalo para a classificacao final.

Na tabela relativa a avaliagdo da informacéo, atribuem-se os factores de
ponderagcdo mais elevados a validade e ao nivel de compreensédo. A validade,
porque é relativamente importante aferir se a informacao € bem investigada, se
esta atinge o seu objectivo bem como se a origem da fonte € valida. O nivel de
compreensao € crucial para a qualidade do site, sendo necessario considerar
no nivel de compreensao o aprofundamento da informacéo, se a informacgéo é
incompleta assim como a identificar os assuntos de uma forma clara sendo
preciso para tal existirem resumos dos assuntos.

Na tabela relativa ao aspecto formal, a navegacdo e a estética sdo as
categorias com um factor de ponderacao mais elevado. A navegacao, porque a
qualidade depende muito da forma como € possivel navegar sobre os assuntos
e da facilidade com que se chega a determinado assunto pela existéncia de
palavras-chave ou indices devidamente apresentados, atingindo a informacéo
que se deseja de uma forma rapida. A estética porque o seu sucesso depende
também muito da forma como a informacdo € apresentada ao utilizador. A
estética depende das imagens apresentadas bem como da relacdo entre as

diversas partes do corpo do site.
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IDENTIFICACAO DA PAGINA WEB E ANALISE QUANTITATIVA

PAGINA WEB:

TAMANHO:

NUMERO DE FICHEIROS:

NUMERO DE IMAGENS:

ANALISE QUALITATIVA

Validade a)
VALIDADE Investigacéo b)
(20%) Referéncias c)
Fonte d)
AUTORIDADE DA |Quem fornece a)
FONTE Autor conhecido b)
0,
(15%) Referenciamento c)
O R . .

< | SUBSTANCIA  [Mais valia 2)
g (15%) Nivel de detalhe b)
E Textos C)
o) PRECISAO Exactid&o da informac&o a)

= 10%) ” :
P (10% Gramatica e escrita b)
EE Aprofundamento da informacéo a)
ISE) NIVEL DE_ Nivel de detalhe b)
O COMPRENSAO | Titulos informativos c)
< (20%) Resumo de contetidos d)
< Cobertura dos assuntos e)
< ORIGINALIDADE | Originalidade da informacéo a)
(10%) Trabalhos originais b)
Composicdo a)
~ O izaca b
COMPREENSAO E [ 00 24552 C;

ORGANIZACAO e —
(10%) Consisténcia e l6gica d)
Descricdo dos conteudos e)
Titulos f)

Media | ((med 1, med 2, med 3, med 4,med 5, med 6,med 7) *factor de

ponderacéao)/7
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ANALISE QUALITATIVA

Facilidade de navegacao a)
- T
NAVEGACAO  [lmagens — D) 5
(35%) !mpressao de paginas c) g
indices d) sy
- Palavras-chave e) o3
< oS,
5 APOIO AOS InstrucBes a) E®
o) UTILIZADORES | Documentacéo b) N g
L (15%) : S
o Ajudas c) e
2 USO DA Formato a) —
o TECNOLOGIA Interactividade b) D =
2 (20%) Servicos c) £ %
5 =g
) Aparéncia a) =
ESTETICA Design b) g
(30%) Relacéo texto, imagem e titulos c) =
Imagens d)
"'QJ 8 Actualizacdo e ajustamento a)
o9 CRITERIO DE « o b
=0
I i PROCESSOS | Manutencéo e revisao )
E O (100%) Processos de estabilizacdo c)
@
oo Integridade do sistema d)

CLASSIFICACAO FINAL

Méd.final = (Med I, Med II, Med 111)/3

Méd. final
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10.1 Classificagéo

IDENTIFICACAO DA PAGINA WEB E ANALISE QUANTITATIVA

PAGINA WEB: www.nireland/bridgeman
TAMANHO: 1.28 Mb
NUMERO DE FICHEIROS: 58
NUMERO DE IMAGENS: 24

ANALISE QUALITATIVA

Validade 3

VALIDADE Investigacao 2

(20%) Referéncias 0

Fonte 3

AUTORIDADE DA |Quem fornece 3

FONTE Autor conhecido 1

(15%) Referenciamento 1

2 | supsTANCIA | Maisvalia 2

g:’" (15%) Nivel de detalhe 1

E Textos 1

O PRECISAO Exactiddo da informac&o 3

Z (10%) Gramatica e escrita 3

EE Aprofundamento da informacéo 2

12 NIVEL DE_ Nivel d.e detalhg 2

O COMPRENSAO | Titulos informativos 3

% (20%) Resumo de contetidos 3

§ Cobertura dos assuntos 1

<t ORIGINALIDADE | Originalidade da informacédo 1

(10%) Trabalhos originais 1

Composicdo 3

COMPREENSAO E [ J2NIZ8¢20 :
ORGANIZAGCAO — P

(10%) Consisténcia e l6gica 2

Descricdo dos contetdos 2

Titulos 3
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ANALISE QUALITATIVA

Facilidade de navegacédo 4
NAVEGACAO |Imagens — 2
(35%) Impressdo de paginas 0
indices 0
21 Palavras-chave 3
2 APOIO AOS Instrucdes 2
o) UTILIZADORES | Documentacéo 2
. (15%) :
|C_) Ajudas 0
8 USO DA Formato 1
o TECNO(!-OGM Interactividade 1
< (20%) Servicos 1
) Aparéncia 1
ESTETICA Design 1
(30%) Relacgédo texto, imagem e titulos 1
Imagens 2
"'DJ 8 Actualizacdo e ajustamento 0
) 3
2a CRITERIODE | Manutencdo e revisio 0
w O | PROCESSOS (100%) S 0
E o Processos de estabilizacdo
xo
oo Integridade do sistema 1

CLASSIFICACAO FINAL

COMENTARIO: Baixo valor informativo com nivel de detalhe bastante
mediocre apresentando uma prestacdo muito pobre nos trés grandes grupos

de caracteristicas em analise.

Mestrado em engenharia civil 114




Classificacdo das Paginas Existentes

IDENTIFICACAO DA PAGINA WEB E ANALISE QUANTITATIVA

PAGINA WEB: www.brantacan.co.uk/bridges
TAMANHO: 38.90 Mb
NUMERO DE FICHEIROS: 984

NUMERO DE IMAGENS: 325

ANALISE QUALITATIVA

Cobertura dos assuntos
ORIGINALIDADE | Originalidade da informacéo

Validade 4

VALIDADE Investigacéo 4

(20%) Referéncias 3

Fonte 3

AUTORIDADE DA |Quem fornece 3
FONTE Autor conhecido 3

(15%) Referenciamento 3

% SUBSTANCIA [ Mais valia 3
< (15%) Nivel de detalhe 4
5 Textos 4
O PRECISAO Exactid&o da informac&o 4
Z (10%) Gramética e escrita 4
5‘ Aprofundamento da informacéo 4
1<OE NIVEL DE_ Nivel de detalhe 4
O COMPRENSAO | Titulos informativos 4
E (20%) Resumo de contetidos 4
<>f 4
< 3
3

4

3

3

3

3

3

(10%) Trabalhos originais
Composicéo
~ (@] i a
COMPREENSAO E —— J28 £250
ORGANIZACAO e
(10%) Consisténcia e légica
Descricdo dos contetdos
Titulos

3.5
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ANALISE QUALITATIVA

Facilidade de navegacédo 3
NAVEGAGAOQ ~[Imagens X
(35%) !mpressao de paginas 4
Indices 3
Z:' Palavras-chave 4
2 APOIO AOS InstrucGes 3
@) UTILIZADORES Documentacéo 4
L (15%) :
|C_) Ajudas 2 3.14
2 USO DA Formato 3
o TECNOLOGIA Interactividade 3
& (20%) -
< Servigcos 3
) Aparéncia 3
ESTETICA Design 3
(30%) Relacao texto, imagem e titulos 3
Imagens 3
Lé" 8 Actualizacdo e ajustamento 3
o9 CRITERIO DE « -
20 3
x E)J PROCESSOS | Manutencéo e revisdo 3
E O (100%) Processos de estabilizagio 3
xo
oo Integridade do sistema 3

CLASSIFICACAO FINAL

3.20

COMENTARIO: Recolhe muita informacdo técnica, esta informacdo €
apresentada por vezes de uma forma repetitiva parecendo que foram usadas
varias fontes distintas sobre os mesmos assuntos. De qualquer forma é

reconhecida a qualidade do mesmo.
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IDENTIFICACAO DA PAGINA WEB E ANALISE QUANTITATIVA

PAGINA WEB: www.bridgepros.com
TAMANHO: 11.10 Mb
NUMERO DE FICHEIROS: 400
NUMERO DE IMAGENS: 100

ANALISE QUALITATIVA

Validade 4
VALIDADE Investigacao 3
(20%) Referéncias 3
Fonte 3
AUTORIDADE DA |Quem fornece 3
FONTE Autor conhecido 3
(15%) Referenciamento 3
% SUBSTANCIA [ Mais valia L
b (15%) Nivel de detalhe 1
E Textos 0
O PRECISAO Exactiddo da informac&o 2
Z (10%) Gramatica e escrita 3

<QE Aprofundamento da informacéo 1 2:3
12 NIVEL DE_ Nivel d.e detalhg 1
O COMPRENSAO | Titulos informativos 3
% (20%) Resumo de contetidos 2
§ Cobertura dos assuntos 2
<t ORIGINALIDADE | Originalidade da informacdo 1
(10%) Trabalhos originais 1
Composicdo 4
COMPREENSAQ E (- J2NIZ8¢20 :

ORGANIZACAO e
(10%) Consisténcia e l6gica 3
Descricdo dos conteudos 3
Titulos 3
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ANALISE QUALITATIVA

Facilidade de navegacédo 4
NAVEGAGAOQ ~[Imagens 2
(35%) !mpressao de paginas 1
Indices 1
Z:' Palavras-chave 2
2 APOIO AOS InstrucGes 3
@) UTILIZADORES Documentacéo 1
L (15%) :
|C_) Ajudas 0 2.3
2 USO DA Formato 3
o TECNOLOGIA | |nteractividade 3
& (20%) -
< Servigcos 4
) Aparéncia 3
ESTETICA Design 3
(30%) Relacao texto, imagem e titulos 3
Imagens 1
Lé" 8 Actualizacdo e ajustamento 4
o9 CRITERIO DE « -
7)) 4
& i PROCESSOS |- Manutencdo e revisao 4
E o (100%) Processos de estabilizagéo 4
X o
oo Integridade do sistema 4

CLASSIFICACAO FINAL

29

COMENTARIO: Site com a finalidade de atingir a indistria da construcdo de
pontes disponibilizando o acesso a empresas especializadas, oportunidades de
emprego, nao disponibilizando informacao concreta sobre pontes. De salientar

a indicacao de links relacionados com diversas instituices e associagoes.
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Classificacdo das Paginas Existentes

IDENTIFICACAO DA PAGINA WEB E ANALISE QUANTITATIVA

PAGINA WEB: www.icomos.org/studies/bridges
TAMANHO: 1.16 Mb

NUMERO DE FICHEIROS: 36

NUMERO DE IMAGENS: 15

ANALISE QUALITATIVA

Validade 3

VALIDADE Investigacao 2

(20%) Referéncias 2

Fonte 2

AUTORIDADE DA |Quem fornece 2

FONTE Autor conhecido 2

(15%) Referenciamento 2

2 | supsTANCIA | Maisvalia 1

g:’" (15%) Nivel de detalhe 1

E Textos 1

O PRECISAO Exactiddo da informac&o 2

Z (10%) Gramatica e escrita 3

<QE Aprofundamento da informacéo 1

12 NIVEL DE_ Nivel d.e detalhg 1

O COMPRENSAO | Titulos informativos 2

% (20%) Resumo de contetidos 2

§ Cobertura dos assuntos 2

<t ORIGINALIDADE | Originalidade da informacédo 2

(10%) Trabalhos originais 1

Composicdo 4

COMPREENSAQ E (- J2NIZ8¢20 :
ORGANIZACAO e

(10%) Consisténcia e l6gica 2

Descricdo dos contetdos 2

Titulos 3

2.3
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Classificacdo das Paginas Existentes

ANALISE QUALITATIVA

Facilidade de navegacédo 2
NAVEGAGAOQ ~[Imagens o
(35%) !mpressao de paginas 1
Indices 1
Z:' Palavras-chave 2
2 APOIO AOS InstrucGes 2
@) UTILIZADORES Documentacéo 1
L (15%) :
|C_) Ajudas 0 1.3
2 USO DA Formato 2
o TECNOLOGIA | |nteractividade 1
& (20%) -
< Servigcos 1
) Aparéncia 2
ESTETICA Design 1
(30%) Relacao texto, imagem e titulos 2
Imagens 0
Lé" 8 Actualizacdo e ajustamento 2
o9 CRITERIO DE « -
20 2
& i PROCESSOS |- Manutencdo e revisao 175
E o (100%) Processos de estabilizagéo 2
X o
oo Integridade do sistema 1

CLASSIFICACAO FINAL

1.78

COMENTARIO: N&o contendo informacgéo técnica sobre pontes, aborda a
histéria das pontes desde as pontes primitivas e romanas. Sem grande valor

cientifico.
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Classificacdo das Paginas Existentes

IDENTIFICACAO DA PAGINA WEB E ANALISE QUANTITATIVA

PAGINA WEB: www.bridgsite.com
TAMANHO: 10 Mb
NUMERO DE FICHEIROS: 260
NUMERO DE IMAGENS: 43

ANALISE QUALITATIVA

Validade 3
VALIDADE Investigacéo 2
(20%) Referéncias 3
Fonte 3
AUTORIDADE DA | Quem fornece 3
FONTE Autor conhecido 3
(15%) Referenciamento 3
2 | sussTAncia | Maisvalia 2
::’" (15%) Nivel de detalhe 1
5 _ Textos 1
Q PRECISAO Exactiddo da informacéo 2
Z (10%) Gramética e escrita 2

E’: Aprofundamento da informacéo 2 23
1<OE NIVEL DE_ Nivel d.e detalhg 2
O COMPRENSAO | Titulos informativos 2
< (20%) Resumo de contetidos 2
< Cobertura dos assuntos 2
=S ORIGINALIDADE | Originalidade da informacéo 2
(10%) Trabalhos originais 2
Composicédo 3
COMPREENSAQ E [ J2MZ8620 :

ORGANIZAGCAO e
(10%) Consisténcia e l6gica 3
Descricdo dos contetdos 2
Titulos 3
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Classificacdo das Paginas Existentes

ANALISE QUALITATIVA

Facilidade de navegacédo 3
NAVEGACAO |magens _ L
(35%) !mpressao de paginas 3
Indices 2
Z:' Palavras-chave 3
2 APOIO AOS InstrucGes 3
o UTILIZADORES | Documentagio 2
L (15%) :
|C_) Ajudas 1 2.1
2 USO DA Formato 3
o TECNOLOGIA Interactividade 2
& (20%) -
< Servigcos 2
) Aparéncia 2
ESTETICA Design 2
(30%) Relacao texto, imagem e titulos 2
Imagens 1
Lé" 8 Actualizacdo e ajustamento 3
o9 CRITERIO DE « -
20 3
& i PROCESSOS |- Manutencdo e revisao 25
E o (100%) Processos de estabilizagéo 2
X o
oo Integridade do sistema 2

CLASSIFICACAO FINAL

2.3

COMENTARIO: Razoavelmente organizado indicando varios sites relacionados
com pontes, divididos por categorias, como por ex. software de projecto de

pontes e aprendizagem sobre pontes.
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Classificacdo das Paginas Existentes

IDENTIFICACAO DA PAGINA WEB E ANALISE QUANTITATIVA

PAGINA WEB: www. historicbridgefoundation.com
TAMANHO: 4 Mb

NUMERO DE FICHEIROS: 52

NUMERO DE IMAGENS: 30

ANALISE QUALITATIVA

Validade 3

VALIDADE Investigacao 3

(20%) Referéncias 2

Fonte 3

AUTORIDADE DA |Quem fornece 4

FONTE Autor conhecido 4

(15%) Referenciamento 3

,9( SUBSTANCIA Mais valia 3

g:’" (15%) Nivel de detalhe 3

E Textos 1

O PRECISAO Exactiddo da informac&o 3

Z (10%) Gramatica e escrita 3

<QE Aprofundamento da informacéo 2

12 NIVEL DE_ Nivel d.e detalhg 2

O COMPRENSAO | Titulos informativos 1

% (20%) Resumo de contetidos 3

§ Cobertura dos assuntos 2

<t ORIGINALIDADE | Originalidade da informacédo 3

(10%) Trabalhos originais 3

Composicdo 3

COMPREENSAQ E (- J2NIZ8¢20 :
ORGANIZACAO e

(10%) Consisténcia e l6gica 2

Descricdo dos contetdos 2

Titulos 2

2.7
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Classificacdo das Paginas Existentes

ANALISE QUALITATIVA

Facilidade de navegacédo 3
NAVEGAGAOQ [Imagens !
(35%) !mpressao de paginas 2
Indices 2
Z:' Palavras-chave 1
2 APOIO AOS InstrucGes 2
o) UTILIZADORES | Documentacdo 2
L (15%) :
|C_) Ajudas 1 1.9
2 USO DA Formato 2
o TECNOLOGIA | |nteractividade 2
& (20%) -
< Servigcos 1
) Aparéncia 3
ESTETICA Design 3
(30%) Relacao texto, imagem e titulos 2
Imagens 1
Lé" 8 ] Actualizacdo e ajustamento 2
o9 CRITERIO DE ~ -
20 3
x i PROCESSOS | Manutencéo e reviséo 2 5
E o (100%) Processos de estabilizagéo 2
4
oo Integridade do sistema 2

CLASSIFICACAO FINAL

2.3

COMENTARIO: Incidéncia no registo das pontes existentes somente no estado

americano, e indicacao de sites relacionados com pontes.
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Classificacdo das Paginas Existentes

IDENTIFICACAO DA PAGINA WEB E ANALISE QUANTITATIVA

PAGINA WEB: www. howstuffworks.com/bridge.htm
TAMANHO: 5 Mb

NUMERO DE FICHEIROS: 100

NUMERO DE IMAGENS: 32

ANALISE QUALITATIVA

Validade 2

VALIDADE Investigacao 1

(20%) Referéncias 2

Fonte 2

AUTORIDADE DA |Quem fornece 2

FONTE Autor conhecido 2

(15%) Referenciamento 1

2 | supsTANCIA | Maisvalia 2

g:’" (15%) Nivel de detalhe 1

E Textos 1

O PRECISAO Exactiddo da informac&o 2

Z (10%) Gramatica e escrita 3

<QE Aprofundamento da informacéo 2

12 NIVEL DE_ Nivel d.e detalhg 2

O COMPRENSAO | Titulos informativos 1

% (20%) Resumo de contetidos 2

§ Cobertura dos assuntos 2

<t ORIGINALIDADE | Originalidade da informacdo 2

(10%) Trabalhos originais 2

Composicdo 2

COMPREENSAO E [ J2NIZ8¢20 :
ORGANIZACAO e —

(10%) Consisténcia e l6gica 1

Descricdo dos conteudos 1

Titulos 2

1.8
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Classificacdo das Paginas Existentes

ANALISE QUALITATIVA

Facilidade de navegacédo 3
NAVEGACAO  [lmagens — !
(35%) !mpressao de paginas 3
Indices 2
Z:' Palavras-chave 1
2 APOIO AOS InstrucGes 1
@) UTILIZADORES Documentacéo 1
L (15%) :
|C_) Ajudas 1
2 USO DA Formato 2
o TECNOLOGIA Interactividade 2
& (20%) -
< Servigcos 1
) Aparéncia 2
ESTETICA Design 2
(30%) Relacao texto, imagem e titulos 2
Imagens 1
Lé" 8 Actualizacdo e ajustamento 2
o9 CRITERIO DE « -
20 2
& E)J PROCESSOS |- Manutencdo e revisao
EO (100%) Processos de estabilizagio 2
X o
oo Integridade do sistema 2

CLASSIFICACAO FINAL

1.9

COMENTARIO: Pouco contetido com informac&o simples.
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Classificacdo das Paginas Existentes

IDENTIFICACAO DA PAGINA WEB E ANALISE QUANTITATIVA

PAGINA WEB: www.softwareinventions.com
TAMANHO: 0.2 Mb

NUMERO DE FICHEIROS: 23

NUMERO DE IMAGENS: 1

ANALISE QUALITATIVA

Validade 2

VALIDADE Investigacao 2

(20%) Referéncias 2

Fonte 2

AUTORIDADE DA |Quem fornece 2

FONTE Autor conhecido 2

(15%) Referenciamento 2

2 | supsTANCIA | Maisvalia 2

g:’" (15%) Nivel de detalhe 2

E Textos 1

O PRECISAO Exactiddo da informac&o 2

Z (10%) Gramatica e escrita 2

<QE Aprofundamento da informacéo 2

12 NIVEL DE_ Nivel d.e detalhg 2

O COMPRENSAO | Titulos informativos 1

% (20%) Resumo de contetidos 2

§ Cobertura dos assuntos 2

<t ORIGINALIDADE | Originalidade da informacdo 2

(10%) Trabalhos originais 2

Composicdo 2

COMPREENSAQ E (- J2NIZ8¢20 ;
ORGANIZACAO e

(10%) Consisténcia e l6gica 2

Descricdo dos conteudos 1

Titulos 2

1.8
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Classificacdo das Paginas Existentes

ANALISE QUALITATIVA

Facilidade de navegacédo 2
NAVEGACAO |Imagens — 0
(35%) !mpressao de péginas 1
Indices 1
21 Palavras-chave 1
2 APOIO AOS Instrucdes 2
o) UTILIZADORES | Documentacéo 0
. (15%) :
|C_) Ajudas 0 0.9
o USO DA Formato 1
a TECNOLOGIA Interactividade 1
2 (20%) -
< Servicos 1
) Aparéncia 1
ESTETICA Design 1
(30%) Relacao texto, imagem e titulos 1
Imagens 1
LIOJ 8 Actualizacdo e ajustamento 1
O @ | CRITERIO DE « . 5
& g PROCESSOS | Manutenco e revisdo 18
E O (100%) Processos de estabilizacdo 2
oo
oo Integridade do sistema 2

CLASSIFICACAO FINAL

15

COMENTARIO: Apresenta um programa de desenho e calculo de pontes,

sendo impossivel correr esse programa, permitindo sé fazer o download da

demo.
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Classificacdo das Paginas Existentes

IDENTIFICACAO DA PAGINA WEB E ANALISE QUANTITATIVA

Www.matsuo-
PAGINA WEB: bridge.co.jp/english/bridges
/index.shtm
TAMANHO: 0.36 Mb
NUMERO DE FICHEIROS: 9
NUMERO DE IMAGENS: 1

ANALISE QUALITATIVA

Validade 3
VALIDADE Investigacéo 3
(20%) Referéncias 3
Fonte 3
AUTORIDADE DA | Quem fornece 4
FONTE Autor conhecido 4
(15%) Referenciamento 4
2 | suBsTANciA | Mais valia 4
g (15%) Nivel de detalhe 4
E Textos 4
O PRECISAO Exactiddo da informac&o 4
Z (10%) Gramatica e escrita 4

EE Aprofundamento da informacéo 3 3.75
12 NIVEL DE_ Nivel d.e detalhg 3
O COMPRENSAQO | Titulos informativos 4
§ (20%) Resumo de contetidos 4
<>‘: Cobertura dos assuntos 3
< ORIGINALIDADE | Originalidade da informacéo 3
(10%) Trabalhos originais 3
Composicdo 3
COMPREENSAO E | 9aliZaca0 )

ORGANIZACAO e
(10%) Consisténcia e légica 4
Descricdo dos conteudos 3
Titulos 4
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Classificacdo das Paginas Existentes

ANALISE QUALITATIVA

Facilidade de navegacédo 4
NAVEGACAO |Imagens — 4
(35%) !mpressao de péginas 4
Indices 4
21 Palavras-chave 4
E APOIO AOS Instrucdes 3
o) UTILIZADORES | Documentacéo 3
. (15%) :
|C_) Ajudas 3 3.7
Q USO DA Formato 3
a TECNOLOGIA Interactividade 3
2 (20%) -
< Servicos 3
) Aparéncia 4
ESTETICA Design 4
(30%) Relacao texto, imagem e titulos 5
Imagens 4
LIOJ 8 Actualizacdo e ajustamento 3
0@ | CRITERIODE . . 3
& g PROCESSOS | Manutenco e revisdo 3
E O (100%) Processos de estabilizacdo 3
xo
oo Integridade do sistema 3

CLASSIFICACAO FINAL

3.5

COMENTARIO: Bem estruturado de simples navegagdo com informac&o

precisa e objectiva.
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Classificacdo das Paginas Existentes

IDENTIFICACAO DA PAGINA WEB E ANALISE QUANTITATIVA

www.projects.edtech.saudi.net

PAGINA WEB: /pbmiddle/bridges-tech/
TAMANHO: 3 Mb
NUMERO DE FICHEIROS: 28
NUMERO DE IMAGENS: 0

ANALISE QUALITATIVA

Cobertura dos assuntos
ORIGINALIDADE | Originalidade da informacéo

Validade 2
VALIDADE Investigacéo 2
(20%) Referéncias 2
Fonte 3
AUTORIDADE DA |Quem fornece 2
FONTE Autor conhecido 3
(15%) Referenciamento 2
O R . .
< | SUBSTANCIA  {Mais valia 3
g (15%) Nivel de detalhe 2
E Textos 2
@) PRECISAO Exactiddo da informacéo 2
= 10%) ” :
P (10% Gramatica e escrita 3
g Aprofundamento da informacao 2
9( NIVEL DE Nivel de detalhe 3
4 Irs . .
O COMPRENSAO | Titulos informativos 2
< (20%) Resumo de contelidos 2
< 2
>
< 2
(10%) Trabalhos originais 2
Composicdo 2
COMPREENSAO E E(?S ;?at”'f:gao g
ORGANIZACAO gira
(10%) Consisténcia e logica 2
Descricdo dos conteudos 3
Titulos 3

2.3
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Classificacdo das Paginas Existentes

ANALISE QUALITATIVA

Facilidade de navegacédo 2
NAVEGAGAOQ ~[Imagens 2
(35%) !mpressao de paginas 2
Indices 2
Z:' Palavras-chave 3
2 APOIO AOS InstrucGes 2
o UTILIZADORES | Documentagio 2
L (15%) :
|C_) Ajudas 2 2.1
2 USO DA Formato 2
o TECNOLOGIA Interactividade 2
& (20%) -
< Servigcos 2
) Aparéncia 2
ESTETICA Design 2
(30%) Relacao texto, imagem e titulos 2
Imagens 2
Lé" 8 Actualizacdo e ajustamento 2
o9 CRITERIO DE « -
20 1
& i PROCESSOS |- Manutencdo e revisao 175
E o (100%) Processos de estabilizagéo 2
X o
oo Integridade do sistema 2

CLASSIFICACAO FINAL

COMENTARIO: Contém poucos textos, direccionando para paginas diferentes

na procura de determinada matéria relacionada com pontes.
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Classificacdo das Paginas Existentes

IDENTIFICACAO DA PAGINA WEB E ANALISE QUANTITATIVA

www.faculty.fairfield.edu/

PAGINA WEB: jmac/rs/bridges.htm
TAMANHO: 6 Mb
NUMERO DE FICHEIROS: 100
NUMERO DE IMAGENS: 48

ANALISE QUALITATIVA

Validade 2
VALIDADE Investigacao 2
(20%) Referéncias 2
Fonte 2
AUTORIDADE DA |Quem fornece 2
FONTE Autor conhecido 2
(15%) Referenciamento 2
% SUBSTANCIA [ Mais valia 2
b (15%) Nivel de detalhe 2
E Textos 2
O PRECISAO Exactiddo da informac&o 2
Z (10%) Gramatica e escrita 3

<QE Aprofundamento da informacéo 2 1.9
12 NIVEL DE_ Nivel d.e detalhg 1
O COMPRENSAO | Titulos informativos 2
% (20%) Resumo de contetidos 1
§ Cobertura dos assuntos 1
<t ORIGINALIDADE | Originalidade da informacédo 2
(10%) Trabalhos originais 2
Composicdo 2
COMPREENSAQ E (- J2NIZ8¢20 :

ORGANIZACAO e
(10%) Consisténcia e l6gica 2
Descricdo dos contetdos 2
Titulos 2
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Classificacdo das Paginas Existentes

ANALISE QUALITATIVA

Facilidade de navegacédo 2
NAVEGAGAOQ ~[Imagens !
(35%) !mpressao de paginas 2
Indices 1
Z:' Palavras-chave 2
2 APOIO AOS InstrucGes 2
@) UTILIZADORES Documentacéo 1
L (15%) :
|C_) Ajudas 2
2 USO DA Formato 2
o TECNOLOGIA | |nteractividade 2
& (20%) -
< Servigcos 2
) Aparéncia 2
ESTETICA Design 2
(30%) Relacao texto, imagem e titulos 2
Imagens 2
Lé" 8 Actualizacdo e ajustamento 2
o9 CRITERIO DE « -
20 1
& i PROCESSOS |- Manutencdo e revisao 15
E o (100%) Processos de estabilizagéo 1
X o
oo Integridade do sistema 2

CLASSIFICACAO FINAL

1.73

COMENTARIO: Contém pouca informacdo, informacdo béasica fazendo a

cobertura de poucos assuntos.
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Classificacdo das Paginas Existentes

. )
Tamanho das paginas
9% 18%
27%
46%
‘I:ITam.<1 B 1<Tam. <5 O5<Tam. <20 OTam.>20 ‘
Mb
\ o) )
Grafico 10.1 - Tamanho das paginas
4 )
NUumero de ficheiros
9%
64%
\l:lNum.f<1oo B 100<Ndm.f <200 0 200<Num.f <500 O NGm.f>500 \
g J

Grafico 10.2 — Nimero de ficheiros
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Classificacdo das Paginas Existentes

NUumero de imagens

9%

46%

ONGmM.I<10 @ 10<Nim.l <100 O100<Nim.l <200 ONGum.1>200

Grafico 10.3 — Numero de imagens
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Proposta da Estrutura de uma Pagina

11 PROPOSTA DA ESTRUTURA DE UMA PAGINA

11.1 Resumo

Propor um modelo de simples organizacdo e eficaz estrutura é sem

davida uma das principais bases para o sucesso de uma péagina. A cativagao

dos profissionais e dos estudantes passa também pelo modelo e o quanto

funcional ele se apresenta. Estruturada a pagina, as tecnologias existentes

actualmente, tém um papel fundamental.

11.2 Categorias principais

A HISTORIA DAS PONTES

OS MATERIAIS UTILIZADOS

TIPOS DE PONTES SEGUNDO A SUA ESTRUTURA

ELEMENTOS PRINCIPAIS DAS PONTES

METODOS CONSTRUTIVOS

O PRE-ESFORGO NAS PONTES

AS PRINCIPAIS PONTES DO PAIS

|
|
|
|
| PONTES J
|
|
|
|

Figura 11.1 - Estrutura principal da pagina
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Proposta da Estrutura de uma Pagina

= A histdria das pontes

As pontes tém desempenhado um papel importante no desenvolvimento
da humanidade. Pode-se facilmente identificar as épocas que marcaram a
sociedade com o tipo e metodologia na construcdo de pontes a par com o

impacto que o aparecimento de novos materiais tem na construcédo de pontes.

A IDADE DA MADEIRA E DA PEDRA

OS ROMANOS

A IDADE NEGRA DAS PONTES

HISTORIA DAS PONTES

RENASCIMENTO

A CONSTRUGAO DE PONTES NO SECULO XVIII

O DESENVOLVIMENTO DAS PONTES NO SECULO XIX e XX

Figura 11.2 - Histéria das pontes

» Qs tipos de materiais

Independentemente do tipo de material utilizado na construgcdo de uma
ponte, os diferentes tipos de materiais possibilitaram a construcdo de pontes
fantasticas ao longo dos tempos. Com o aparecimento dos novos tipos de
materiais a construgdo de pontes foi evoluindo, permitindo vencer vaos que

outrora eram impensaveis.

Mestrado em engenharia civil 138




Proposta da Estrutura de uma Pagina

CORDAS, BAMBU E VIME

MADEIRA

PEDRA A

TIPOS DE MATERIAIS

FERRO

BETAO ARMADO

BETAO ARMADO PRE-ESFORGADO

Figura 11.3 - Tipos de materiais

= Tipos de pontes segundo a sua estrutura

As pontes podem ser classificadas de acordo com o tipo de estrutura.
Estas estruturas apresentam comportamentos e modos de equilibrio que

diferem entre si.

PONTES EM VIGA ‘

PONTES EM ARCO ‘

PONTES ATIRANTADAS ‘ TIPOS DE PONTES J

PONTES SUSPENSAS ‘

PONTES CANTILIVER ‘

Figura 11.4 - Tipos de pontes
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Proposta da Estrutura de uma Pagina

= Elementos principais de uma ponte

Uma ponte pode-se dividir em trés partes principais, que séo elas: as
fundacdes, os pilares e o tabuleiro. No entanto, existem outras partes das
pontes que sao também de importancia relevante, como sendo por exemplo 0s

aparelhos de apoios e as juntas de dilatacao.

CONCEITOS TEORICOS

PERDAS INSTANTANEAS

PERDAS DIFERIDAS

O PRE-ESFORCO
APLICAGAO DE PRE-ESFORGO

CONTROLO PRATICO DA APLICAGAO DE PRE-ESFORGO

TIPOS DE PRE-ESFORGO

Figura 11.7 - O Pré-esforco nas Pontes

= Métodos construtivos

Sem duavida que os métodos construtivos evoluiram consideravelmente
nos ultimos anos, possibilitando na actualidade a execug&o de obras em prazos
realmente curtos. O método construtivo de uma ponte é estudado na fase de
projecto ndo sendo possivel a sua analise sem este estar em consonancia com

a concepcdao e dimensionamento da obra de arte.
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Proposta da Estrutura de uma Pagina

CONCEITOS TEORICOS

PERDAS INSTANTANEAS

PERDAS DIFERIDAS

O PRE-ESFORGO J

APLICAGAO DE PRE-ESFORGO

CONTROLO PRATICO DA APLICAGCAO DE PRE-ESFORGO ‘

TIPOS DE PRE-ESFORGO ‘

Figura 11.7 - O Pré-esforco nas Pontes

= O pré-esforco nas pontes

O pré-esforco pode ser pensado como uma accdo exterior a uma
estrutura, ou como uma propriedade intrinseca da mesma. Sem davida que o
aparecimento da técnica do pré-esforco teve uma influéncia notavel na

concepcao e construcao de pontes.

CONCEITOS TEORICOS ‘

PERDAS INSTANTANEAS ‘

PERDAS DIFERIDAS ‘

O PRE-ESFORGO J

APLICAGCAO DE PRE-ESFORGO ‘

CONTROLO PRATICO DA APLICACAO DE PRE-ESFORGCO ‘

TIPOS DE PRE-ESFORGO ‘

Figura 11.7 - O Pré-esforgco nas Pontes
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Proposta da Estrutura de uma Pagina

» As principais pontes do pais

Nesta seccdo € possivel consultar fotografias de pontes notaveis do
pais, com dados técnicos sobre a ponte e a sua propria construgcdo. Estas
pontes poderiam se consultadas de acordo com o tipo de material e estrutura.

PONTES EM ARCO DE BETAO ‘

PONTES EM ACO ‘

PONTES DO PAIS J

PONTES MISTAS

PONTES SUSPENSAS ‘

PONTES ATIRANTADAS ‘

Figura 11.8 - Pontes notaveis do pais

* Inspeccéo, conservacdo e manutencao de pontes

E notdério um crescente interesse das entidades responsaveis pela
gestdo de pontes neste tema. Muitas das pontes existentes no mundo e no
pais aproximam-se e algumas j4 ultrapassaram a duracdo de vida util para o
qual foram projectadas. Por isso este tema se tornou importante, saindo

reforcado no que concerne a seguranca e comodidade dos utentes.
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INSPECGOES DE INVENTARIO ‘

INSPECGOES DE ROTINA ‘

INSPECGOES PRINCIPAIS ‘

INSPECGOES ESPECIAIS ‘

INSP., CONS., MAN. J

INSPECGCOES SUBAQUATICAS ‘

MANUAL DE INSPECGAO ‘

PATOLOGIAS ‘

METODOS DE AVALIAGAO DO ESTADO DE CONSERVAGCAO

Figura 11.9 - Inspeccgédo, conservacao e manutengéo de pontes

= Empresas de projecto e construcao de pontes

Funcionando como um catalogo de algumas obras construidas pelas
empresas a operar no sector, possibilita aos interessados conhecerem as

empresas de construcdo de pontes.

DONOS DE OBRA

GABINETE DE PROJECTOS

EMPREITEIROS

ESPECIALISTAS EM FUNDAGOES ESPECIAIS

] ‘ EMPRESAS J
ESPECIALISTAS EM PRE-ESFORCO

APARELHOS DE APOIO/JUNTAS DE DILATAGAO ‘

Figura 11.10 - Empresas de projecto e construgdo de pontes
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12 CONCLUSOES

12.1 Introducéao

Este trabalho teve como objectivo principal, além de abordar algumas
questdes sobre pontes, incentivar e reflectir sobre a aplicagdo do E-learning no
ensino e formacdo de pontes, para que se possa cativar cada vez mais 0s
alunos e os formandos, para tal recorrendo a novas formas de ensino que se
adaptem facilmente as exigéncias de cada um.

Num mundo em constantes mudancas e inovagfes € necessario reflectir
e repensar novas formas de levar a informacéao até as pessoas, para que estas
se compatibilizem com as profundas mudancas culturais e sociais a que temos
vindo a assistir e que contribuem para a emergéncia de novos paradigmas

pedagdgicos.

12.2 E-learning aplicado ao ensino

E notorio o crescimento constante desta tecnologia na sociedade em
que vivemos hoje. Ja ndo existem duvidas que o presente estado de evolucéo
da Internet, onde estdo presentes grandes potencialidades que podem
provocar grandes alteragdes no ensino e formagéo actuais.

A sociedade assiste, como lembra Lévy (1997) referenciado por Moreira
(2000), a uma mutacdo da relagdo com o saber que resulta por um lado, do
mais facil e r4pido acesso a informagdo, em virtude de uma constante
renovacgao de saberes, e por outro lado, da natureza e organizacéo do trabalho,
com exigéncias de formacdo continua. Esta mutacdo resulta também da

existéncia de todo um conjunto de tecnologias que permitem armazenar
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grandes quantidades de dados, processa-los, transforma-los e tornar o acesso
aos mesmos com o0 maximo de interaccao possivel.

Neste trabalho, e varios organismos o tém vindo a fazer, faz-se notar
que a Internet deixou de ser aquela ferramenta de divertimento ou de pesquisa
para eventuais trabalhos e passou a ser realmente um forte e talvez o principal

motor do ensino e formacédo a distancia.

12.3 Desenvolvimentos Futuros

No final da realizacdo desta tese, aumentam as certezas de que todos
os sistemas de ensino / formacdo estdo a mudar. A tecnologia fornece-nos
ferramentas para que possamos optar pela sua utilizacao eficaz.

O desenvolvimento de espacos flexiveis de ensino — aprendizagem, nos
quais possam ser utilizados todos os recursos disponiveis, sem necessidade
de grandes investimentos, € um grande desafio quer para as universidades e
empresas, para que todos possam usufruir das potencialidades oferecidas pelo
E-learning.

E neste trabalho apresentado uma proposta para um modelo de pagina
sobre pontes. A criacdo gestdo e rentabilizacdo de uma futura pagina sobre
pontes, suportada pela publicidade de empresas ligadas ao sector seria um
desafio interessante no panorama nacional.

Ao nivel académico a criacdo de um site trazia também realmente
impactos no ensino de pontes, onde fosse feita a gestdo de conteudos, tais
como material didactico, testes, provas e exames. Desta forma possibilitava-se
ao aluno o acesso rgpido a informacdo e a objectividade na procura do
conhecimento que o mesmo pretendesse, incutindo-lhe simultaneamente o
desafio de eles proprios contribuirem também para o desenvolvimento,

actualizacéo e alargamento dos contetdos sobre pontes.
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