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AS pontes







Engenho e arte na construcao

da cidade

As pontes constroem-se para desempenhar uma fun-
¢do de utilidade para a sociedade. Ao elevarem-se no
ar, inevitavelmente marcam 0 espaco e a paisagem.
Uma ponte é sempre um ponto de referéncia e tem uma
importancia maior na qualidade da paisagem em que
se insere. Esta qualidade, ou falta dela, é especialmente
marcante no espaco urbanizado. Consequentemente, ha
uma obrigagao social e civilizacional da sociedade, por
via das autoridades publicas e por via dos projetistas
das pontes, em que haja nao s6 uma qualidade funcional
mas também uma qualidade estética e paisagistica em
todas as pontes. Qualidades gue sdao para todos, mas
talvez especialmente para os que s6 usufruirdo de gua-
lidade construtiva no espaco urbano.

A pergunta sobre qual serd a imagem mais forte da drea
metropolitana do Porto, ndo se responderd que é o Rio
Douro e as suas Pontes?

Evidentemente, a funcao que uma ponte vai desem-
penhar constitui a condicionante maior quer da sua
localizagao quer das suas caracteristicas dimensionais.
Por sua vez, funcao e local vao ser os fatores determi-
nantes da concepcao estrutural da ponte, entendendo-se
por concepcdo a simultanea escolha do (dos) material
(materiais) estrutural (estruturais), da tipologia estrutu-
ral e de um método construtivo viavel.

A estética de uma grande ponte, pese embora a sub-
jetividade de tal conceito, deveria ser sempre corola-
rio da concepcao estrutural, e nunca o contrario. Mas
nao o é garantidamente, embora se possa afirmar com
alguma confianca que a concep¢ao estrutural correta de
uma ponte assegura que a ponte vai ser esteticamente
bem-sucedida. A estética de uma ponte nao deve ser o
objectivo condutor da concepcao estrutural, mas devera
sé-lo nas suas cores e na sua iluminacdo. Esta Ultima,

quer seja meramente funcional quer seja também orna-
mental, que nunca seja um exercicio de exibicionismo
ou de vaidade.

1. Concep¢ao estrutural

A funcao de uma ponte requer essencialmente uma
plataforma, sempre que possivel devendo-se integrar
a plataforma na propria estrutura. A estrutura suporta
as cargas de utilizagao e as acdes da natureza, mas €
da maior relevancia a integracao da ponte no ambiente
urbano ou paisagistico em que se vai inserir, simulta-
neamente com outros valores e atributos, como sejam
a transparéncia, o proporcionar vistas de grande quali-
dade, a relacdo de escala com outras construcdes proxi-
mas ou a orografia local, etc.

De qualguer modo, a concep¢do de uma ponte esta
fundamentalmente relacionada com a estrutura, tendo
em conta os materiais estruturais disponiveis e 0s méto-
dos construtivos possiveis. Essa concep¢ao vai entao
manifestar-se na tipologia estrutural adotada.

Ao longo dos tempos, existiram poucos materiais




estruturais: fibras naturais, madeira, pedra, betao e
metais, destes Ultimos utilizando-se quase em exclusivo
os ferros e 0s acos. Mais recentemente, tém-se desen-
volvido outros materiais, tais como fibras de vidro, de
carbono e outras fibras, mas a sua utilizacao é apenas
marginal e s6 em pequenas pontes.

Em termos de comportamento estrutural, o que dis-
tingue fundamentalmente os materiais é uns possuirem
resisténcias fidveis a tracao e a compressao, outros
possuirem resisténcia fiavel apenas a tracdo, e outros
possuirem resisténcia fidvel apenas a compressao. E
bem-sabido que as fibras naturais resistem apenas a
tracdo, que a pedra, o betao e o ferro fundido quase nao
resistem a tracao, mas resistem bem a compressdo, e
que a madeira, 0s outros ferros e 0s acos resistem quer
a tracdo quer a compressao. No caso do betdo, a incor-
poracao de armaduras, quase sempre em aco, gera um
novo material estrutural, o betdo estrutural - armado e/
ou pré-esforcado, que resiste também a tracdo. E tam-
bém bem se sabe que 0s elementos estruturais sujeitos
a esforcos de compressao podem sofrer fendmenos de
instabilidade que obrigam a limitar apropriadamente os
valores admitidos para as resisténcias a compressao dos
materiais constituintes, muito em funcao das caracteris-
ticas geomeétricas de cada peca estrutural.

Além das resisténcias, as ligacdes entre elementos
estruturais sao importantes condicionantes a ter pre-
sente na concepgao estrutural, mas tal como as questdes
de durabilidade, manutencao e futura demolicdo, nao
5ao aqui abordadas.

Concentra-se entdo a discussdo da concepcao

estrutural nas capacidades de os materiais resistirem a
tracdo e/ou a compressao, até porque sao essas capaci-
dades que mais determinam a tipologia estrutural das
pontes.

Na apresentacdo que aqui se faz, as tipologias estru-
turais e os métodos construtivos das Pontes entre o
Porto e Gaia, quer das construidas quer das projetadas,
mas nao construidas, sao discutidos na sua relacao com
0s materiais estruturais disponiveis e face as funcdes e
locais de construcao de cada uma das pontes.

O ferro, 0 aco e o betdao armado ou pré-esforcado
foram os Unicos materiais estruturais utilizados nas 13
pontes apresentadas. As razdes dessa utilizacdo exclu-
siva sdo evidentes, pois 0s outros materiais estruturais
ouU nao tém caracteristicas estruturais para 0s vaos pre-
tendidos e/ou nao tém a durabilidade desejavel.

2. As pontes entre Porto e Gaia

Entre Porto e Gaia e sobre o rio Douro construiram-se
ja 7 pontes, tendo o autor deste texto sido responsavel
pelo projeto da Ultima construida, a Ponte Infante Dom
Henrique.

Os materiais estruturais utilizados foram/serao os
seguintes:

ferro forjado em perfis - resistente a tracdo e a

compressao

ferro de pudlagem em perfis - resistente a tracdo

€ a compressdao

ferro em fios - resistente a tracdo

aco em perfis - resistente a tracdo e a compressao

betdo armado e/ou pré-esforcado - resistente a

tracao e a compressao

De uma forma muito concisa, descrevem-se a Seguir
as funcdes, os locais de implantacao, 0s materiais estru-
turais, a tipologia estrutural, e o método construtivo uti-
lizado ou equacionado para cada uma das pontes.

2.1. Pontes construidas



Ponte Pénsil (Ponte D. Maria Il)

Data, extensdo: 1841-1842, 170 m

Funcao: passagem de pessoas e animais

Local: tabuleiro a cota baixa, ligando os dois burgos e
entre dois pequenos promontorios rochosos que estabe-
lecem a menor largura do rio entre Porto e Gaia
Material estrutural: cabo em fios de ferro e perfis em
ferro forjado

Tipologia estrutural: tabuleiro suspenso

Método construtivo: colocagdo das catenarias e suspen-
sdo sucessiva e simétrica de segmentos do tabuleiro







Ponte Maria Pia Material estrutural: perfis em ferro de pudlagem

Tipologia estrutural: arco em trelica e biarticulado nas

Data, extensdo, autor: 1875-1877, 61 m, Théophile nascencas e tabuleiro em trelica, sendo o arco de rigidez

Seyrig, Gustave Eiffel elevada e o tabuleiro moderadamente flexivel

Funcao: passagem de comboios Método construtivo: avancos sucessivos com 0S meios-

Local: tabuleiro a cota alta, com as nascencas do arco em -arcos atirantados a partir de ambas as margens, por

dois pequenos promontorios rochosos que estabelecem colocacao uma a uma das barras das trelicas e com o

a segunda menor largura do rio entre Porto e Gaia arco avancando a frente do tabuleiro







Ponte Luiz |

Data, extensao, autor: 1880-1886, 392 m. Théophile
Seyrig

Funcao: passagem de pessoas, animais e veiculos, mais
tarde incluindo elétricos

Local: tabuleiros a cotas baixa e alta, imediatamente ao
lado da Ponte Pénsil, na terceira menor largura do rio

entre Porto e Gaia

Material estrutural: perfis em ferro de pudlagem
Tipologia estrutural: arco biarticulado e tabuleiro em
trelica, sendo o0 arco de rigidez elevada e o tabuleiro
moderadamente flexivel

Método construtivo: avancos sucessivos com 0S meios-
-arcos atirantados e a partir de ambas as margens por
colocacdo uma a uma das barras das trelicas e com o
arco avanc¢ando a frente do tabuleiro
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Ponte da Arrabida

Data, extensao, autor: 1957-1963, 70 m, Edgar Cardoso
Funcdo: inicialmente passagem de veiculos com duas
vias em cada sentido, de pessoas e de bicicletas, mas
mais tarde com 3 vias em cada sentido e sem pistas para
bicicletas

Local: tabuleiro a cota alta, entre arribas rochosas rece-
bendo os impulsos do arco

Material estrutural: betdo armado

Tipologia estrutural: dois arcos gémeos encastrados nas
nascencas e ligados transversalmente por costelas em

cruz, e tabuleiro ortotropico; os arcos sao muito rigidos e
o tabuleiro € moderadamente flexivel

Método construtivo: execucdo de um cimbre constituido
POr UM arco provisorio em caixao de aco com cada meio-
-arco construido por avancos sucessivos atirantados e a
partir de ambas as margens; colocacao do segmento de
fecho por elevacao a partir de barcaca no rio; betonagem
de um dos arcos em betdo sobre o cimbre; translacao do
cimbre para a posicao do segundo arco; betonagem do
segundo arco; construcao do tabuleiro sobre o0s arcos em
betdo armado.
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Ponte Sao Joao Material estrutural: betdo armado nos pilares e betao
pré-esforcado no tabuleiro
Data, extensao, autor: 1984-1991, 1140 m, Edgar Cardoso Tipologia estrutural: pértico com tabuleiro em viga-cai-
Funcao: passagem de comboios Xxdao continua
Local: tabuleiro a cota alta, muito proximo da Ponte Método construtivo: avancos sucessivos em consolas
Maria Pia, para inserir a linha férrea na estacao ferro- simétricas a partir dos dois pilares principais e cimbre
viaria de Campanha maovel nos viadutos de aproximacao
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Ponte do Freixo

Data, extensdo, autor: 1993-1995, 705 m, Anténio Reis
e Daniel de Sousa

Funcao: passagem de veiculos com quatro vias em cada
sentido, com duas pontes gémeas, lado a lado

Local: tabuleiros a cota baixa, entre margens relativa-
mente baixas e planas

Material estrutural: betdo armado nos pilares e betao
pré-esforcado no tabuleiro

Tipologia estrutural: tabuleiros em viga-caixao continuas
Método construtivo: avancos sucessivos em consolas
simétricas a partir de cada pilar
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Ponte Infante Dom Henrique

Data, extensdo, autor: 2003, 371 m , Addo da Fonseca
Funcao: passagem de veiculos com 2 vias em cada sen-
tido e de pessoas

Local: tabuleiro a cota alta, entre arribas rochosas rece-
bendo os impulsos do arco

Material estrutural: betdo armado de alta resisténcia no
arco e betao pré-esforcado no tabuleiro

Tipologia estrutural: arco muito abatido, muito esbelto e
muito flexivel, encastrado nas nascencas e estabilizado
por tabuleiro rigido em viga-caixdo continua

Método construtivo: avancos sucessivos simultaneos do
arco e do tabuleiro a partir de ambas as margens, com
instalacdo de tirantes e escoras provisorios de forma
a constituirem, juntamente 0s meios-arcos e 0s meios-
-tabuleiros, duas macro-trelicas, com o0s meios-tabulei-
ros avancando a frente dos meios-arcos, dado que o
tabuleiro € o elemento estrutural estabilizador do arco

18







3. Epilogo

Entre o Porto e Gaia, sobre um rio nobre que nem
com as barragens foi possivel domar completamente,
ergue-se um conjunto impar de Pontes cujos projeto e
construcao constituiram desafios imensos a arte e enge-
nho de projetistas e construtores. E imensamente signi-
ficativo que, das 7 pontes analisadas, as 5 indicadas a
seguir foram (a época da sua construcao), sao ou serao
(aos dias de hoje) recordes mundiais nos respetivos
vaos, porventura apenas face aos materiais/tipologias
estruturais e funcoes

Ponte Maria Pia, como ponte em arco ferroviaria

Ponte Luis I, como ponte em arco com dois tabuleiros

a cotas distintas

Ponte da Arrabida, como ponte em arco de betao

armado

Ponte Sao Jodo, como ponte portico ferroviaria

Ponte Infante D. Henrique, como ponte de arco muito

abatido e esbelto, estabilizado por tabuleiro rigido -

ponte em arco tipo Maillar

Em todas as 7 pontes, a estética foi corolario da pureza
e eficiéncia estrutural.
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