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1. INTRODUGAO

As estradas rurais tém grande importancia para o desenvolvimento do pais. seja do
ponto de vista social ou do ponto de vista econdémico, pois devem assegurar a entrada de
insumos nas localidades agricolas, o escoamento da produgdo e o livre deslocamento das
populagbes do meio rural. Muitas dessas estradas precisam da construgao de pontes em algum
ponto do seu trajeto. Levando em conta a facilidade de construcdo e a disponibilidade de
recursos materiais deve ser considerada a construgao de pontes de madeira.

A resisténcia da madeira, o baixo peso e o baixo consumo energético para a sua
producdo e processamento sdo propriedades essenciais. Ela € capaz de suportarsobrecargas
de curta duragdo sem efeitos nocivos. Ao contrario do que a maioria das pessoas pensa, a
madeira & um material estrutural muito bom. Além das excelentes propriedades mecanicas,
principalmente a elevada resisténcia especifica, se for tratadacorretamente com os materiais
certos, as pecas apresentam resisténcia aos organismos deterioradores e ao fogo, sendo
assim, possivel a construgio de grandes estruturas que devem durar por longos periodos como
& o0 caso de pontes,

Os calculos do projeto foram realizados de acordo com a NBR 7190 de 1982, e agora é
utilizada a norma vigente de 1997. Isso gera a necessidade de uma comparagdo entre as
versdes da norma.

Este projeto apresenta os conceitos basicos do sistema construtivo e os calculos para o
dimensionamento da superestrutura de uma ponte de madeira, com base nos critérios da
norma de projeta de estruturas de madeira NBR 7180, em vigéncia.

1.1. OBJETIVO
1.1.1. OBJETIVO GERAL

O objetivo geral deste trabalho é dimensionar uma superestrutura de uma ponte de
madeira com vao de 10 a 13 metros que possa ser utilizado como base em regites ruraisonde
a disponibilidade de materiais, equipamentos e mao de obra especializada para construgio de
uma ponte de concreto seja escassa e a construgao necessite ser facil e rapida, com base nos
critérios da NBR 7190 de 1997 comparados aos da NBR 7190 de1982.
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.39 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Constituem-se objetivos especificos deste trabalho:

* Encontrar um modelo apropriado de ponte de madeira que possa ser
construido em locais de dificil acesso;

* |dentificar uma espécie de madeira adequada para construgdo de umaponte
no modelo deste trabalho;

» Comparara norma NBR 7190 do ano de 1997 com a de 1982.

1.2.  JUSTIFICATIVA

Dentro dos imensos limites de terra que formam o Brasil existem muitas regides,
principalmente no interior, em pequenos vilarejos, fazendas e reservas ambientais onde &
necessario passar por pequenos rios ou valas para se ter acesso a determinados lugares. A
solugdo para essa passagem € a construcao de uma ponte que corte esses pequenos rios ou
valas e torne possivel a facil transigdo de veiculos, pessoas e criagbes. Na maioria dos casos,
seja pela disponibilidade proxima de materiais, de construtores com técnica construtiva
adequada ou de recursos financeiros & mais vidvel a construgdo de uma ponte de madeira do
que de outros materiais. Como solugdo para esses casos, sera desenvolvido neste trabalho o
dimensionamento da superesirutura de uma ponte em gque a madeira pode ser utilizadaem seu
estado ristico, apenas com um tratamento quimico, de modo a facilitar a construgdo dentro dos
pré-requisitos citados.

2. FUNDAMENTAGCAO TEORICA
2.1. ESCOLHA DA RESISTENCIA DA MADEIRA

A classe C50 citada neste trabalho ndo aparece na norma vigente, entretanto, Calil
Junior coloca essa classe em seus manuais.

Segundo Calil Junior (2006), a escolha da espécie de madeira para um determinado uso

€ uma das etapas mais imporiantes do projeto, pois para que haja um bom desempenho do
material & necessario definir os requisitos de qualidadenecessérios ao uso pretendido tais
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como, propriedades fisicas e mecdnicas, durabilidade natural, tratabilidade com produtos

preservativos e fixagdo mecanica.

Segundo a ABNT, na NBR 7190 (1997) a escolha do material para elaboragao de
projetos estruturais deve ser feita com base nas classes de resisténcia da madeira descritas na
propria norma, que tem por objetivo 0 emprego das madeiras com propriedades padronizadas.
Pelos critérios da norma as classes de resisténcia sdo divididas entre as coniferas e as
dicotileddneas, sendo gue as dicotiledéneas temmaior capacidade de resisténcia.

Calil Junior {2006) diz que normalmenie, as construgdes de pontes sdo executadas com
madeiras pesadas e de alta resisténcia que suportam cargas elevadascomo a itauba, jatoba,
cumaru, magaranduba, angico e o eucalipto citriodora. Na regidoSul as madeiras mais usadas
sdo as de reflorestamento, como o eucalipto - classes de resisténcia C40 a CE60. No Norte e
Nordeste, da-se preferéncia ao jatobd, magaranduba e piquia, todas de classes de resisténcia
alia - CH0 a C&0.

Segundo Ponce (1995), quando se pensa em espécies de rapido crescimento como
alternativa para produgdo de madeira, o género Eucalyptus se apresenta como uma opgao
potencial das mais importantes ndo somente por sua capacidade produtiva e adaptabilidade a
diversos ambientes, mas. sobretudo, pela grande diversidade de espécies.

Entretanto, de acordo com Francischinelli (2008), o eucalipio apresenta baixa
durabilidade natural devido aos agentes xilofagos como fungos e insetos, entre outros, e,
portanto, necessitam de um tratamento com produto adequado de forma que, no fim do
processo, se obtenha uma coroa externa penetrada e uma absorgdo de produto quimico
suficientes para inibir o processo de deterioragao biologica.

Segundo Moreschi {2009) outro fator que deve ser observado & a gra. Elarefere-se ao
arranjo e diregdo dos elementos anatomicos em relagdo ao eixo da arvore ou das pecas de
madeira. Pode ser classificada em reta, irregular e espiral.

Ma gra reta, os elementos anatdmicos se dispoem mais ou menos paralelos ao eixo da
arvore ou pega de madeira, o que facilita a serragem. Tipica em madeira de arvores que
apresentam fibras orientadas em mais de um sentido, a gra irregular geralmente trata-se de
uma caracteristica genética, propria da espécie, como, por exemplo, especies tropicais. A gra
irregular também pode ser causada pelocrescimento irregular ou muito rapido da madeira, pela
existéncia de um tecido de cicatrizagdo no fuste, entre outros. Este tipo de defeito é
responsdvel pela variagdo angulo das fibras, pela alta dilatagao e desenvolvimento de tensdes
internas da madeira, tendo como consequéncia baixas propriedades de resisténcia
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Ja na grad espiral os elementos anatdmicos seguem uma direcao espiral aolongo
do tronco. A inclinagdo pode ser tanto para o lado direito como para o esquerdoe variar a
diferentes alturas. Uma volta completa em torno do eixo da arvore em menos de 10 metros, a

madeira apresenta limitacoes

industriais, sobretudo como material de construgdo. As pegas de madeira retiradas de um
tronco espiralado apresentam gra obliqua.

2.2. TRATAMENTO QUIMICO EM MADEIRAS

De acordo com Morais (2008), a madeira deve ser tratada para prevenir sua
deterioracdo e ampliar seu tempo de vida (til. O tratamento mais comum utilizado € o quimico,
no qual ocorre a fixagdo de elementos preservativos na madeira para gueesia se torme
mais resistente & agdo de fungos e insetos, principalmente se a madeiraa ser utilizada for ficar
em contato com agua ou solo.

Segundo Florian (2011), os processos preservativos sem pressao mais simples e
baratos sdo aqueles por pincelamento ou aspersdo, nos quais podem ser utilizados
preservativos hidrossollveis ou 6leossoliiveis de baixa viscosidade, gque sao aplicados em
madeiras secas em regides de baixa incidéncia de ataque de organismos xiléfagos. Também
pode ser feita uma imersdo rapida, que varia de alguns segundos a minutos, e protege um
pouco mais que o método anterior. Além desses, ainda ha o método de imersao prolongada,
que, quando feito em madeira verde, utiliza um produto hidrossoluvel que penetra por difusao,
e guando feito em madeira seca, utiliza um oOleossoluvel que penetra por capilaridade. Esse
método pode ser de até varios dias sendo que a absorgdo é maior no principio e diminui
gradativamente com o tempo.

Morais (2008) diz que os métodos sem pressdo sao tratamentos superficiais,que
ndo resultam em penetragdo profunda ou larga absorcdo do preservativo pela madeira. Uma
penetragdo mais profunda pode ser atingida pela injecdo do preservativo nas celulas da
madeira utilizando o método com pressao.

De acordo com Silva (2006), o tratamento com pressao é realizado a vacuo em um
autoclave, que & um cilindro que suporta pressao, onde se utiliza produtos preservativos,
regulamentados pelos 6rgdos competentes, que s3o injetados. Esse processo € mais seguro
para o meio ambiente.

Segundo Morais (2008), o preservativo mais comum utilizado em processos com
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pressdo é o Cromo Cobre Arsénio (CCA), onde o cobre funciona como fungicida, o arsénio
como fungicida e inseticida & o cromo como fixador que também prové resisténcia aos raios
ultravioletas. O CCA é aplicado na madeira em uma solugdo de dgua que reage quimicamente
com a madeira e a torna virtualmente insollvel por meio de uma reagao de fixagao.

De acordo com Calil Junior (2006), no caso de componentes estruturais e construtivos
de madeira utilizados em pontes, os processos de impregnagdo sob pressdo sdo os mais
eficazes e recomendados. Eles promovem a distribuicdo e penetracdo mais uniforme do

produto preservativo em todas partes

permeaveis da madeira favorecendo o controle da quantidade de preservativo absorvido para
uma protec@o ampla da madeira, mesmo em condiges de alto risco de deterioragdo biologica.
Segundo Francischinelli (2006), tomando os cuidados para fazer um tratamento quimico
correto,
obtém-se um produto final com durabilidade esperada de 25 anos, valor que pode ser
estendido mediante a adocdo de um programa de manutengao preventiva, com previsdo de
inspegbes periodicas, em geral a partir do oitavo ano e, se for o caso, o emprego de medidas
curativas como, por exemplo, o reforgo, /7 Joco, do tratamento na linha de aforamento do

poste com substdncias especificas para essefim.

2.3. DIFERENGAS ENTRE A NORMA DE PROJETOS DE ESTRUTURAS DE
MADEIRA DE 1982 E DE 1997

A transigio da versao de 1982 da NBR 7190 para a vigente traz grandes alteracdes nos
conceitos relativos ao projeto de estruturas de madeira. De uma norma determinista de tensoes
admissiveis passa-se a uma norma probabilista de estados limites. O projeto de estruturas de
madeira passou a seguir os mesmos caminhos que os trilhados pelo projeto de estruturas de
concreto e de ago. (FUSCO ef a/, 1996)

A norma estabelece as condigbes gerais que devem ser seguidas no projeto, na
execugao e controle das estruturas correntes de madeira, tais como pontes, pontilhes,
coberturas, pisos e cimbres. Na norma antiga de estruturas de madeira ndo se aplicavanenhum
tipo de coeficiente de seguranga, modificagao ou ponderagao as solicitagoes, simplesmente
trabalhando com seus valores caracteristicos. A NBR 7190, em vigéncia, descreve as agbes a
considerar permanentas, varidveis e excepcionais, e orienta sobreas combinagoes que devem

ser feitas. Classifica-as entre as varias formas de ocorréncia e estabelece os coeficientes de
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ponderagéo para aplicagio nas diversas formas de combinagbes em estados limites ultimos:
combinagbes Ultimas normais, Ultimas especiais ou de construgao e lltimas excepcionais; e
estados limites de utilizagdo: combinagbes de longa duragio, de média duracao, de curta
duragdo e de duragdo instantanea. (TERNI, OLIVEIRA; FERREIRA, 2001)

As vantagens da nova formulagdo dos conceitos de seguranca sao inumeras e
inegaveis. Uma delas é que o dimensionamento em regime de ruptura permite aracionalizagao
da seguranga das estruturas. (FUSCO et al, 1996)

2.4. FUNDAMENTOS TEORICOS PARA DIMENSIONAMENTO DE UMA PONTE
241, ACOES EM PONTES DE MADEIRA

As acOes s@o as causas que provocam o aparecimento de esforgos ou deformactes
nas estruturas. As forgas sdo consideradas como agdes diretas e as deformacgdes impostas
como agbes indiretas (ABNT NBR 7190:1997). Elas podem ser classificadas em acbes
permanentes, varidveis e excepcionais.

Cargas permanentes

Segundo a ABNT na NBR 7190 (1997), as cargas permanenles sdo aquelas queestao
presentes em quase toda a vida da construgao. No caso das pontes, elas sdo constituidas pelo
pesa proprio dos elementos estruturais:

e Madeira na classe de umidade 1 (12%)
+ Elementos metélicos das conexdes: 3% do peso proprio da madeira.
= Admite-se uma variagdo de no maximo 10% entre o peso proprio real e o estimado

inicialmente.

E também pelo peso proprio de elementos ndo estruturais, como revestimento, guarda- corpo,
lastros e outros elementos.

Cargas acidentais

As cargas acidentais s3o forgas variaveis, elas atuam na construgio em fungao do uso,
como, por exemplo, pessoas, veiculos e vento. Para as forgas variaveis devemos considerar
apenas as parcelas que possuem efeitos desfavoraveis na estrutura. No caso de agbes



PREFEITURA

SAO PEDRO
DA AGUA
BRANCA

& CIDADT AN A CENTE CUER

ESTADO DO MARANHAOQ
PREFEITURA MUNICIPAL DE SAD PEDRO DA AGUA BRANCA
CNPJ: 01.613.956/0001-21

varidveis moveis, consideramos a pior situacdo para o calculo. (ABNT NBR 7150:97)

Cargas Acidentais Verticais em Pontes:

De acordo com Calil Junior (2006) serdo consideradas as cargas de pedesires e
veiculos. Para passarela de pedestres, se considera uma classe uUnica com p=5kN/m?, sem

impacto.
As pontes rodoviarias sdo divididas em trés classes:

e Classe 45: veiculo-tipo pesando 450kN
« Classe 30: veiculo-tipo pesando 300kN
e« Classe 12 velculo-tipo pesando 120kN

Os carregamentos estdo indicados na tabela 1:

Tabela 1 - Carregamentos conforme as Classes de Veiculos

Veiculo Carga Uniformemente Distribuida
Classe Pesc Talisl .
da Tipo " p P Disposicao da Carga
Ponte
H__ kN/m* kgfim® KkN/m® kgfim®
45 45 450 45 5 S00 3 300
Carga p em toda a
30 30 300 30 5 500 3 300 pistaCarga p' nos
passeios
12 12 120 12 4 400 4 400

Fonte: Adaptado da ABNT NBR 7188 (1982 p. 2).

Na figura 1 & indicado a disposi¢do dos carregamentos:

e T ¢ ke
' P
| 6.0m
[ 5 2 conte

Figura 1 - Disposicéo em planta das cargas
moéveisFonte: Adaptado da ABNT NBR 7188
(1982 p. 2).
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Figura 2 - Veiculos Tipo
Fonte: Adaptado da ABNT NBR 7188 (1982 p. 3).
A partir da distribuigdo transversal de carga entre os elementos que compde a estrutura

podemos abter o trem-tipo. Como ja foi dito, deve-se considerar a situagdo mais desfavoravel.
impacto vertical em pontes:

Segundao Calil Junior (2006), o impacto € uma agao de curta duragdo sobre ascargas
moveis verticais e € calculado através da equacao (1):

P

— 1 -+ o
& 40+L (1)

Onde:
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Para ponte em viga: L = vao tedrico do tramo.
Para pontes rodoviarias com revestimento de madeira: a = 20

Devido 3 maior resisténcia da madeira as cargas de curta duragao, na verificagao da
seguranga nos estados limites (ltimos as solicitagbes nas pecas de madeira devidas ao
impacto vertical serdo multiplicadas por 0,75.

Forgas longitudinais em pontes:

De acordo com Calil Junior (2006), as forgas longitudinais sdo decorrentes da
aceleracdo e frenagem dos veiculos. Nas pontes rodoviarias ela deve ser considerada 2,00m
acima da superficie de rolamento. Ambas s3o aplicadas sem impacto. As condicdes de
verificacao para pontes rodoviarias sao:

Fimg S 5% do carregamento total do tabuleiro com carga movel uniformemente
distribuida (aceleragéo).

30% do velculo = tipo para cada faixa de trafego (frenagem).

Acéo do vento:

A acdo do vento é de curta duragdo e segundo a norma NBR 7190 (1997) ela deve ser
considerada para as pontes rodovidrias da seguinte maneira: o valor caracteristico nominal
sera de 2 kN/m, aplicado a 1,2 m acima da superficie de rolamento.

Forga no guarda-corpo:

A forga no guarda-corpo também é considerada horizontal distribuida, de curta duragao,
com valor caracteristico nominal de 1TkN/m?. (ABNT NBR 7190:1997)
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242, COMBINACOES DE AGOES EM PONTES DE MADEIRA

Segundo Calil Junior (2006), no caso de pontes de madeira vamos considerar apenas
as combinagdes ultimas normais para os estados limites ultimos e as combinagdes de longa
duragdo para os estados limites de utilizagdo definidas na NBR 7190 (1997). Isso acontece
porgue se considera apenas as agbes permanentes normais e o trem-tipo associado ao
impacto.

As combinacbes utilizam fatores de ponderacdo das agbes os quais consideram as
probabilidades de ocorréncia simultdneas das aches e, ao mesmo tempo, consideram as
variagbes que podem ocorrer nas avaliagdes do projetista.

Para a avaliagdo dos estados limites ultimos sao definidas trés combinagdes possiveis.
As combinagbes Ultimas normais, as combinagbes especiais ou de construgdo & as
combinagdes excepcionais. Para a avaliagdo dos estados limites de utilizagdo, podem ser
efetuadas combinagdes de longa duragdo, média duracdo, curta duragdo ou instantanea, de
acordo com o rigor que se pretende nesta verificagao.

2.4.2.1 Estados limites (ltimos
Para as combinagdes Gltimas normais, utiliza-se a equacao (2):
Fa=3,reFoux * ¥o[Fouu+ Ziaz For Foua) {2)
Onde:
Feu = valor caracteristico das agbes permanenies
Fgus= valor caracteristico da agéo varidvel considerada como principal

foiFqix= valores reduzidos de combinagde das demais agdes vanaveis, determinados
de acorde com a tabala 3.
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Tabela 3 - Fatores de Combinagéo e Utilizagéo

Agbes em estruturas correntes Yo Y1 w2
Variagbes uniformes de temperatura em relag3o a média anual 0.6 0.5 0.3
local
Pressdo dindmica do vento 0.5 0.2 0
Cargas méveis e seus efeitos dindmicos Yo L2 Y2
Pontes de pedestras 0.4 0.3 0.2
Pontes rodoviarias 0.6 04 0.2
Pontes ferroviarias (ndo especializadas) 0.8 0.6 0.4
Fonte: Adaptado da ABNT NBR 7190 (1997 p. 09).
A tabela 4 apresenta os coeficientes de agoes:
Tabela 4 - Coeficientes de Agbes
Agbes permanentes de pequena
variabilidade
Combinacoes Para efeitos
Desfavoraveis Favoravei
s

MNormais Yg=13 Yg=10

Especiais ou de construgao Yg=1,2 Yg=1.0

Excepcionais Yg=1.1 YE =1,0

Agbes permanentes de grande variabilidade
Combinagdes Para efeitos
Desfavoraveis Favoravei
5

Normais Yg=14 Yg=09

Especiais ou de construcéo Yg=1,3 Yg=0.9

Excepcionais Yg=1,2 Yg=0.9

Agbes Variaveis
- Acoes variaveis em geral :
Combinagbes incluidas as cargas Efeitos da
acidentaismadveis temperara

Normais Yg=14 Yg=1.2

Especiais ou de construgio Yg=12 Yg=1,0

Excepcionais Yg=10 Yg=0

Fonte: Adaptado da ABNT NBR 7190 (1997 p. 12).

2.4 2.2 Estados limites de utilizagao
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As combinagdes de longa duragao sao consideradas no controle usual dasdeformacoes
das estruturas. Nestas combinagbes, todas as agbes varidveis atuam com seus valores
correspondentes a classe de longa duracdo (CALIL JUNIOR, 2006). Estas combinacdes séo
expressas pela eguagao (3):

Fnl’_url = .‘:I- Ft:lil + E-zrlj'Flll.l {al

243. PONTES EM VIGA

As pontes em vigas sdo as mais praticas e mais encontradas para pontes de madeira.
As vigas sado, geralmente, utilizadas na forma de vao Unico, ou seja, vigas bi- apoiadas.
Quando o comprimento é excessivo, pode-se construir apoios intermediarios, ou seja, vigas
continuas. (CALIL JUNIOR, 2006)

2.4 3.1 Vigas de pegas roligas

Segundo Calil Junior (2006), a viga simples de pegas roligas é a segdo mais facilde
obter, mas sua utilizagio exige alguns cuidados especiais. Primeiro, deve-se atentarao fato de
que, nas toras, diferentemente das vigas serradas, ha a presenga do alburno. A durabilidade
natural do alburmo é baixa, mas, por outro lado, € mais facil o tratamento quimico por ser mais
permeavel e menos denso. Outra questao relevante éa de que a geometria conica das toras
faz com que seja obrigatoria a compensagao longitudinal entre os diametros do topo e da base
e a regularizacdo do tabuleiro.
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Figura 3 - Vista inferior Ponte Estrada Floresta -
Piracicaba/SPFonte: Calil Junior (2006 p. A11).

Devido as baixas propriedades mecanicas do alburno e os altos comprimentos obtidos
pode-se associar duas ou mais secgbes rolicas, resultando nas vigas de pecas rolicas
compostas. Esta associagdo é realizada por parafusos passantes transversais associados a
elementos para transmitir as tensdes de cisalhamento, tais como tarugos ou aneéis metalicos.

Figura 4 - Ponte em vigas com pecas roligas
compostasFonte: Calil Junior (2006 p. 31).
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Diretrizes para o projeto de ponte em vigas de pegas roligas:

De acordo com Calil Junior (2006), nas pontes de vigas simples de pegas roligas

observa-se os seguintes elementos estruturais:

As longarinas, que sdo formadas por pegas roligas de madeira dispostas no sentido
longitudinal. Elas sdo responsdveis por suportar o peso proprio da estrutura e também
as cargas acidentais e seus efeitos dinamicos.

O tabuleiro, que & constituido por pegas de madeira serrada, dispostas no sentido
transversal, e ligadas as longarinas por parafusos auto-atarraxantes, O tabuleiro deve
suportar a carga acidental do veiculo tipo, no caso excepcional do mesmo sair do
rodeiro.

O rodeiro, que & formado por pecas de madeira serrada, dispostas no sentido
longitudinal, e ligadas ao tabuleiro por parafusos aulo-atarraxantes. O rodeiro tem a
funcdo de indicar onde o veiculo deve passar e melhorar a distribuicdodas cargas
acidentais para o tabuleiro e as longarinas.

Por fim, o guarda-rodas e a defensa, que constituem itens de seguranga ao trafego da
ponte.

Mas figuras 5, 6 e 7 sdo ilustradas as localizagbes dos elementos estruturais:

A0
b ot 004 BN L?E_..._ﬂ:ﬂﬂ
8 I _ TABULERD | RODEIRO i DEFENSA
+—— L—L;E-:m.—_ I (:_J" - Gum—ﬂﬁﬂhﬁ_
B {hr Xy O KR £
- e =
l“*-‘FE-*—L'— 100 ; 100 l — l e LOMGARIMAS
400 + 0 3

Figura 5 - Secéo transversal da ponte em vigas
roligasFonte: Calil Junior (2006 p. 80).
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Figura 7 - Vista lateral da ponte em vigas
roligasFonte: Calil Junior (2006 p. 80).

De acordo com Calil Junior (2006), para o dimensionamento da ponte devem-se considerar as
seguintes hipoteses de calculo:

e As longarinas diretamente abaixo do rodeiro sdo dimensionadas para suportar a agao
permanente de peso proprio e as agbes acidentais e seus efeitos dinamicos;
» Em cada linha de rodas do veiculo-tipo tém-se duas vigas suportando o carregamento,

Apesar do tabuleiro e rodeiro contribuirem na distribuigao transversal do carregamento
para as longarinas vizinhas, este efeito ndo é considerado para o dimensionamento.
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Calil Junior (2006) esquematizou de forma simplificada os passos para o
dimensionamento:

19) Definir a geometria e a classe estrutural da ponte:

Deve-se definir o vdo, largura e nimero de faixas da ponte baseado em fatores
decorrentes das condicbes locais. O vao efetivo da ponte é a distdncia medida de centro a
centro dos apoios. Para o sistema de ponte em questdo, o numero de faixas de trafego e,
consequentemente, a largura da ponte ficam limitadas ao padrao de 4m,ja que s3o utilizadas
principalmente em vias rurais de baixo volume de trafego.

A classe estrutural da ponte é definida em funcdo dos veiculos que possam trafegar
com maior frequéncia sobre a ponte. A norma NBR 7188 define trés classesde pontes,
Classe 12, Classe 30 e Classe 45. Apesar deste tipo de ponte ser utilizado em vias rurais com
baixo volume de trafego, a Classe 12 n3o é recomendada, pois os veiculos atuais utilizados

nas vias rurais ndo pavimentadas facilmente superam este limite.

29) Definir a classe da resisténcia da madeira:

Na NBR 7190 é permitido que o projetista especifique uma espécie de madeira ou utilize
as recomendacdes de classes de resisténcia. Se o dimensionamento for feito por classes de
resisténcia o cliente podera oplar pela espécie de madeira mais convenienie que se encaixe na
classe.

37) Estimar a carga permanente.

Definida a classe da ponte, o vdo tedrico e classe da madeira a ser ulilizada, pode-se
recorrer as indicagbes das labelas 5 e 6 para estimar a carga permanente. Lembrando-se que
se deve acrescentar 3% ao peso proprio da madeira, devido aos conectores metalicos.

Tabela 5 — Altura do tabuleiro para pontes em vigas simples de pecas rolicas

Madeira
Veiculo - ipo

cao CS50 c40
Classe 30 B em 1em 8 cm
Classe 45 Bem fem 10 cm

Fonte: Adaptado de Calil Junior (2006 p. 89).

A tabela 6 apresenta uma estimativa do didmetro médio necessario para
construgdo de pontes em vigas simples de pegas rolicas. A tabela deve ser utilizada para
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estimar as cargas permanentes da ponte para o dimensionamento da mesma.

Tabela 6 - Didmetro médio das longarinas para pontes em vigas simples de pecas rolicas

Classe 30 Classe 45
Comprimento (m) V&o {m)
Cc60 cs0 C40 C60 C50 C40
6 55 37cm  39cm 43 cm 43 cm 45 em 48 cm
7 6.5 40em 43 cm 46 cm 46 cm 49 cm
8 1.5 43cm 46 cm 50 cm 50 cm
Y 85 46em  49cm
10 95 49 cm

Fonte: Adaptado de Calil Junior (2006 p. 89).

49) Posicionamento transversal do veiculo tipo:

Nas pontes de madeira em vigas roligas, o rodeiro indica o local correto poronde o
veiculo deve transitar, Esta & a posi¢do mais critica para as longarinas. A figura 8 ilustra o
posicionamento transversal critico para o dimensionamento das longarinas.

Figura 8 - Posicionamento transversal do veiculo-tipo sobre o
rodeiroFonte: Calil Junior (2006 p. 82).

Outra possibilidade de solicitagio que pode ocorrer nas pontes em vigas rolicas é
quando o veiculo-tipo sair fora do rodeiro. Esta & a situagdo mais critica para o tabuleiro. Na
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figura 9 esta ilustrado o posicionamento transversal critico para o dimensionamento do
tabuleiro.

Figura 9 - Posicionamento transversal do veiculo-tipo fora do
rodeiroFonte: Calil Junior (2006 p. 82).

59) Realizar o calculo dos esforgos internos maximos:

Para o dimensionamento das longarinas deve-se calcular o momento fletor maximo, a
cortante maxima e o deslocamento vertical maximo devido & carga permanente e a acidental.
Na figura 10 esta ilustrado o posicionamento do veiculo-tipo para o calculo do momento fletor e
deslocamento vertical maximo.
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Figura 1ﬂ-Pu;dmhdum-dpom momento fletor & deslocamento vertical maximo
Fonte: Calil Junior (2006 p. 83).

onde:

L = vdo tedrico;

a=1,5m (Classes 30 e 45),

b= (L-2a)/2

c = (L-4a)/2:

q = carga acidental;

g = carga permanente.

O deslocamento vertical maximo devido a carga permanente é dado pela
equacao (4):

PR T
6|.ﬁ e IB4Ey opd {41

Para as classes estruturais 30 e 45, pode ser considerada a equagao (5),desprezando o
efeito da carga acidental distribuida perto dos apoios:

Bk = E?j'»i_ [L*+2.b.(3. 12 -4.b%)] (5)

ef.
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Para o célculo da reagéo de apoio o veiculo-tipo deve ser posicionado conforme
ilustrado na figura 11. O valor € usado para o dimensionamento da regiao dos apoios e
fundacdes.

q
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¥ W W TR AR TR RN N R N li AR
 EREnEmanEnsEREOEEEE R EEEREE R T TTTTT T T T T T TTTIT] 4
ERETR RN NN J..LL"L_'I‘_.]'.I_I_I. i I:J'_I.L.I.Li-.l--l.l_l_i..l_l.!.]‘ i I.!..L 1 *

Figm11=Pmiclmnhdnuﬂm-ﬂpnplnmuﬂudtlpdn
Fonte: Calil Junior (2006 p. 84).

onde:
d = L-3a.

Para o calculo da cortante, o veiculo-tipo pode ser posicionado conforme a
figura 12, levando em consideracao a reducao da cortante.

r]
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Figura 12 - Posicionamento do veiculo-tipo para cortante
Fonte: Calil Junior (2006 p. 86).

onde:
e = L-3a-2h;

h = 1 centimetro, espago suficiente para a forca néo estar em cima do apoio € ©
resultado do esforco cortante maximo néo ser igual a zero.
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Para o dimensionamento do tabuleiro deve-se apenas calcular o momento fletor maximo
devido a carga acidental e seus efeitos dindmicos. Os efeitos do peso proprio podem ser
desprezados devido a pequena influéncia.

Jr

{IIL11L]

ar | | .
| Lrf2 L /2
| b/2 | /2 *
1

<

Figura 13 - Posicionamento critico de uma roda sobre o tabuleiro
Fonte: Calil Junior (2006 p. 86).

onde.

g.= P la,,

a,= 0,5 m para Classe 45 e 0,4 m para Classe 30;
L.= véo do tabuleiro (distancia entre longarinas).

A sugestdo de andlise do tabuleiro ilustrada na figura 13 € uma aproximacgao razoavel
de um modelo real. Para uma analise mais precisa, deve-se considerar o tabuleiro como uma
viga continua apoiada sobre as longarinas que por sua vez podem ser analisadas como apoios
elasticos.

62) Realizar as combinactes das agbes:

Para o dimensionamento das longarinas, os valores de calculo das agies momento
fletor e cortante devem ser obtidos da combinagao Gltima normal seguindo asespecificagbes da
NBR 7190:1997. Seguem as equacies (6) e (7) conforme a norma:

Md = yg Mgx + ¥q. [Mgx + 0,75, (g — 1). Mgy] (6)
Qd = ¥y Qui * ¥y [Qor + 0.75. (@ — 1). Qqu] (7)

Onde o coeficiente de impacto vertical & calculado conforme a equagao (8):

¥s = 1,3 para madeira classificada (pequena variabilidade) e 1,4 quando o peso proprionao
supera 75% da totalidade dos pesos permanentes (grande variabilidade)

v+ 1,4 para agbes variaveis (cargas acidentais moveis)
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¢ = coeficiente de impacto vertical

Para o dimensionamento dos apoios, o valor de calculo da reagdo de apoio deve ser

obtido da combinacéo Ultima normal ndo considerando o coeficiente de impacto, conforme a
equacao (8), seguindo as especificagdes da NBR 7190:1997.

Ry =yg Rge + Vo Res (8)

Para as longarinas em pontes de madeira, sugere-se que o deslocamento vertical
maximo seja verificado considerando a condigao expressa na equacao (9):

L
ad,k = = (9)
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O valor de calculo do momento fletor no tabuleiro deve ser obtido da combinagio Ultima
excepcional, desprezando os efeitos da carga permanente, conforme a equagao (10).
Mrd = Mrq k (10)

79) Dimensionamento das longarinas e tabuleiro:
A altura do tabuleiro é determinada pela condi¢do expressa na equacgao (11):

Tz !1.5 , tensbes normais. (11)

Onde:
esp.- espessura do tabuleiro,
larg.- largura da roda (20cm para as Classes 30 e 45).

4
onde:w='- ;1= %. para segdes circulares

O didmetro minimo das longarinas & determinado pelo maior resultado dentre asverificagbes
expressas nas equacoes (12), (13) e (15):
o2 !:.}tansﬁes normais. (12)

Onde:

20, n. D*

I
y—; | = o para segao de 4 postes ligados.

W=
As tensoes devido ao cisalhamento para vigas rolicas podem ser calculadascom a
equacao (13):
T2 & M, tensdes tangenciais. (13)

g

onde:
b - largura da sec¢ao
M. - momento estatico
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Entretanto, como a segdo calculada nesse trabalho € composta, Abdalla (2002), desenvolveu
a equacao (14), para o espagcamento minimo:
&s Ranel (14)
. e
onde: My
e - aspagamento entre os anéis

Ms - momento estatico
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0O deslocamento vertical méximo pode ser calculade com a equagdo (13)
E“;S‘;+ﬁu.dﬂh:mvmﬂnﬂ:m (15)

Para os calculos de dimensionamento serdo necessarios os dados deresisténcia da
madeira, que sao estipulados pela NBR 7190:1997.
De acordo com a NBR 7190, o f.as € obtido através da equagao (16):

fe,0d = Kkmod. (16)
Onde: c.0k

™
f.ox & obtido através da tabela 9:

kmod = *mod,1- kmod,2 kmod,3
A resisténcia ao cisalhamento parzlela as fibras, quando n3o se conhece aespécie da
madeira, pode ser obtido através da equacao (17), para dicotiledoneas:

fooa = 0,10.f. 0a (17)

O coeficiente parcial de modificacdo kmes: leva em conta a classe decarregamento e o
tipo de material empregado e é definido através da tabela 7.

Tabela 7 - Valores de ki1

Tipos de madeira

Classes de Madeira Serrada/ Madeira Madeira

carregamento laminadacolada/ Madeira recomposta
compensada

Permanente 0.6 0,3
Longa Duragao 0,7 0,45
Média Duragao 08 0,65
Curta Duragdo 09 0,9

instantanea 1.1 i,1

Faonte: Adaptado da ABNT NBR 7180: 1007 (p. 18).
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" PREFEITURA
SAO PEDRO

O coeficiente parcial de modificagdo k...2 leva em conta a classe de umidade eo tipo
de material empregado, e e definido atraves da tabela 8.
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Tabela B - Valores de k...

Classes de Madeira Serrada/ Madeira Madeira
Umidade laminadacolada/ Madeira recomposta
compensada
(1)e(2) 1 1
(3) e (4) 0,8 0,9

Fonte: Adaptado da ABNT NBR 7190: 1997 (p. 18).

Jé 0 k..« considera se a madeira € de primeira ou segunda categoria. No caso de
primeira categoria, admite-se k..«3 = 1,0. Para segunda, km.s3 = 0,8.

Na tabela 9 sdo definidos valores para resisténcia, madulo de elasticidade e peso
especifico das classes de resisténcia das dicotiledoneas:

Tabela 9 - Classe de resisténcia das dicotiledoneas

Dicotiledéneas
alores na condica rao de referéncia
v oy

fe0 fvk EcOm  Pbas, Papare

Classes k MPa MPa m nte
MPa kg/m®  kg/m’
c20 20 4 9500 500 650
c30 a0 5 14500 650 800
C40 40 6 18500 750 850
C60 60 8 24500 800 1000

Fonte: Adaptado de ABNT NBR 7190 (1997 p. 16).

89) Conferéncia do peso préprio considerado:

Deve-se conferir o peso proprio estimado no inicio dos célculos com o obtido das
dimensdes obtidas no 72 passo. Se a diferenga entre o peso proprio estimado e o real for maior
que 10% deve-se refazer os calculos com o novo valor de peso-proprio. Esse procedimento
interativo deve continuar até que a diferenca seja menor que 10%.



PREFEITURA

SAO PEDRO
DA AGUA
BRANCA

OO O A& GENTE QUER

ESTADO DO MARANHAO
PREFEITURA MUNICIPAL DE SAO PEDRO DA AGUA BRANCA
CNPJ: 01.613.956/0001-21

24.4. TABULEIROS DE PONTE DE MADEIRA

Define-se tabuleiroc como a parte da superestrutura da ponte que forma a pista de
rolamento e distribui as cargas das rodas dos veiculos para as vigas principais. O tipo, a
espessura e o material do tabuleiro sdo baseados no peso e volume de trafego que ele precisa
suportar. Os tabuleiros de madeira sao tipicamente construidos de um ou trés materiais:
pranchas de madeira serrada, madeira laminada pregada e madeira laminada colada. Os
tabuleiros compostos de concreto e madeira também s&o usados nas superestruturas de
pontes em algumas aplicagdes. (CALIL JUNIOR, 2006)

2.4.4.1 Pranchas de madeira serrada

Os tabuleiros compostos de pranchas de madeira serrada sdo os tipos mais antigos e
simples. Estas pranchas tém espessura entre 6 cm e 16 cm e largura entre25 a 30 cm, s3o0
dispostas na diregio transversal e fixadas diretamente nas vigas principais de madeira com
pregos de grandes dimensdes. Também podem ser usadas longitudinalmente fixadas em
transversinas.

Os tabuleiros de pranchas de madeira dispostos na posicio transversal e horizontal s8o
praticos em pontes de pequenos vaos ou de uso especial. Eles ndo sdoa prova d'agua e
apresentam pouca protegdo dos materiais para os efeitos de intemperismos. Outro tipo de
tabuleiro com pranchas de madeira é o constituido por duas camadas ortogonais de pranchas
superpostas formando um Angulo de 45 graus com o eixo longitudinal da ponte. (CALIL
JUNIOR, 2006)

Na figura 14 sdo ilustrados tabuleiros em pranchas de madeira serrada:

#

Figura 14 - Tabuleiros transversal e longitudinal de pranchas de madeira serrada

S
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Fonte: Calil Junior (2006 p. A11).

2.4.4.2 Compositos de madeira e concreto

Os tabuleiros compostos de madeira e concreto consistem de uma laje de concreto
rigidamente conectada aos elementos estruturais de madeira de tal modo que a construcdo
funciona como um mondlito. Em vigas simplesmente apoiadas, o concreto resiste a
compressdo enquanto a madeira resiste 3 tragao. Nas regides de apoio intermediarias de vigas
continuas, o conltrario & verdadeiro.

Ha dois tipos basicos de tabuleiros compostos de madeira/concreto; tabuleiros em vigas
T e tabuleiros em lajes.

Os tabuleiros em vigas T sdo construidos fundindo a laje de concreto, que forma o
flange do T, na viga de MLC, que forma a alma do T. A agdo conjunta entre a madeira e o
concreto é proporcionada por conectores de cisalhamento dispostos ao longo dos topos da
viga de MLC.

Os tabuleiros em lajes sdo construidos pela utilizagdo de uma camada de concreto em
uma base continua de pecas de madeira pregadas longitudinalmente. As pegas de madeira sdo
colocadas lado a lado na diregdo do fluxo do trafego (longitudinal), com ladminas alternadas de
diferentes alturas, variando de 3 cm a 5 cm, para formar encaixes na base. (CALIL JUNIOR,
2006)

Nas figuras (15) e (16) sdo ilustrados tabuleiros compostos de madeira e concreto:

e el

Canmrposhe lente concreie T (e

Figura 15 - Tabuleiros compostos de madeira e
concreto.Fonte: Calil Junior (2006 p. 45).
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Figura 16 - Ponte com tabuleiro misto de madeira e concreto
Fonte: Calil Junior (2006 p. A15).

Outro tipo de tabuleiro composto madeira/concreto é o formado por pegas roligas de
madeira, revestido por uma camada de concreto.

A fixacdo das pecas do tabuleiro é feita alternadamente nas vigas principais, através de
tiras metalicas de 3 mm de espessura por 30 mm de largura, com parafusos de rosca soberba.
Sobre o tabuleiro é colocada uma camada de concreto simples para promover a regularizagao
da superficie e a distribuicdo da carga das rodas sobre o tabuleiro da ponte. Uma camada de
asfalto é colocada sobre o concreto com a finalidade de proteger as pecgas de madeira e
regularizar a superficie de concreto. Na figura 17 é ilustrado este tipo de tabuleiro. (CALIL
JUNIOR, 2006)

Figura 17 - Tabuleiros compostos de pegas rolicas de madeira e
concretoFonte: Calil Junior (2006 p. 46).

24.5. LIGACOES DE PECAS ESTRUTURAIS
A madeira tem bos resisténcia a tragio na diregdo das fibras, podendo ser utilizada
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como peca sujeita a tragdo axial. O ponto critico para o dimensionamento fica nas emendas ou
ligagbes de extremidade das pecas. Os principais elementos de ligacdo sao pregos, pinos,
parafusos, conectores metalicos, tarugos e entalhes. (PFEIL, 1982)

Segundo Pfeil (1982), o principal requisito das pegas de ligag3o € a resisténcia, ou seja,
elas devem ser capazes de transmitir as forgas de uma pega de madeira paraa outra. Outro
requisito importante € a rigidez: o deslizamento entre as pegas deve ser restringido de modo a
nao prejudicar o funcionamento da estrutura.

2.4.5.1 Pregos e parafusos

Os pregos sao fabricados com arame de ago-doce, em grande variedade de tamanhos.
As bitolas utilizadas no Brasil descrevem os pregos por dois nimeros: o primeiro representa o
diametro em fieira francesa, o segundo mede o comprimento em linhas portuguesas. Fabricam-
se também pregos com arames de ago-duro, com superficie helicoidal, para maior resisténcia
ao arrancamento (PFEIL, 2003).

Em unides pregadas sera obrigatoriamente feita a pré-furagBo da madeira, com
didmetro do n&o maior que o didmetro d. y do prego. com os valores usuais:

coniferas: do = 0,854, s
dicotiledbneas: do = 0,984. 5
ande:

d. = didmetro efetivo medido nos pregos a serem usados.

Os parafusos s3o instalados em furos ajustados, de modo a nao ultrapassaruma
pequena folga. Apos a colocacdo dos parafusos, a porcas sdo apertadas, comprimindo
fortemente a madeira na diregdo transversal, sendo o esforgo transferidoa madeira com o
auxilio de arruelas, O esforgo transversal favorece a ligagdo, pois desenvolve atrito nas
interfaces. Entretanto, devido & retragio e a deformacao lenta da madeira, o esforgo transversal
permanente é aleatdrio, o que obriga a dimensionar a ligacdo admitindo que o parafuso
trabalhe apenas como um pino, (PFEIL, 2006)

De acordo com a NBR 7190 (1997), para que as ligagbes parafusadas sejam
consideradas rigidas, a pré-furagao deve ser feita com didmetro dq ndo maior que o didmetro d
do parafuso, acrescido de 0,5 mm. Caso sejam empregados diametros dy maiores, a ligagao
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deve ser considerada deformavel.

Existem também os parafusos auto-atarraxantes, que ndo sdo consideradospela NBR
7190 (1997) como conectores de pegas estruturais de madeira. Para o dimensionamento,
deve-se ulilizar a norma europeia, o EUROCODE 5. As ligagbes com parafusos auto-
atarraxantes sdo muito sensiveis aos efeitos da umidade sobre a madeira. Elas sao geraimente
empregadas em obras secunddrias ou provisérias. (PFEIL, 2006)

Os espagamenlos minimos para pregos e parafusos, segundo a NBR 7180(1997), estdo
indicados na figura 18:

| |
‘—L e oo = i T o
' [ 3d — 3d
_T'_f_ 1_ 1, 5d T 1 1,5d

nd | rid nd —dM )
1 o pregos, cavilhas

parafusos afastados

1 m -

1,5d

- JUIE | s 1| T

e
I

wn
¥ 8

.»1

|34 |1.5d {,5d4] |3d] |1,5d
111 Pl

Figura 18 - Espagamentos em ligagdes com
pinosFonte: Adaptado ABNT NBR 7190 (1997 p.
38).

2.4.5.2 Anéis metalicos

Segundo Calil Junior (2006), os conectores de anel s3o pegas metalicas, colocadas em
entalhes nas interfaces das madeiras e mantidas na posicdo por meio de parafusos. Alguns
lipos de conectores metdlicos sio: coneclor de anel inleiro, conector de anel partido e coneclor
de anel de macho-e-fémea.

Os anéis metalicos sdo colocados em entalhes no formato de anel, previamente
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cortados na madeira, com o auxilio de ferramentas especiais. Os conectores de anel partido
si0 os mais utilizados. A parede do anel recebe os esforgos da madeira por apoio desta na
superficie do entalhe. O corte no anel & feito para facilitar para facilitar sua colocacdo no
entalhe da madeira.

A NBR 7190 (1997) sugere o emprego de anéis metalicos estruturais apenascom
diametros internos d de 64 mm e 102 mm. Entretanto, Calil Junior (2006) descrevesobre 0 uso
de anéis com didmetros maiores no caso de estruturas de pontes. Osanéis devem ser
fabricados com ago submetido as prescrigbes da NBR 8800.

De acordo com a NBR 7190 (1997) a resisténcia de um anel metalico correspondente a
uma dada secdo de corte da ligagdo entre duas pecas de madeira é determinada em funcao
das resisténcias ao cisalhamento longitudinal f.o« das duas madeiras interligadas. O valor de
calculo da resisténcia ao cisalhamento da madeira correspondente a um anel metalico é dado
pelo menor dos valores:

Ranel 1 —"F fu0.d € Ranel 2 = tdfca,d (18)
Onde:

t = profundidade de penetragdo do anel em cada pega de madeira;d =
diametro interno, como mostrado na figura 19;

f..4 = valor de calculo da resisténcia a compressao inclinada de o

Nas ligagoes em que forem usados anéis metalicos, eles devem ser aplicadosem
ranhuras previamente feitas nas pegas de madeira, com ferramentas apropriadas.

Os espagamentos minimos recomendados sao os seguintes:
a) entre os centros de anéis metalicos na diregéo das fibras: 1,5 d;

b) do centro de qualquer anel metalico & extremidade da pega, no caso de esforgo detracao
paralelo as fibras: 1,5 d;

c) do centro de qualquer anel metalico a extremidade da pega, no caso de esforgo de
compressao paralelo as fibras: 1,0 d;

d) do centro de qualquer anel metalico a borda lateral: 0,75 d;
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e) do centro de qualquer anel metalico a borda lateral da peca, medido perpendicularmente
as fibras, quando o esforgo transmitido for normal as fibras, dolado onde sao acarretadas
tensdes de tragao normal: 1,0 d;

f) do centro de qualquer anel metalico 3 borda lateral da peca, medido perpendicularmente as
fibras, quando o esforgo transmitido for normal as fibras, do lado onde sdo acarretadas
tensoes de compressao normal: 0,75 d

- D N s W 0,754
F.;\-,..-f’ll \-j 0, 754 ‘__:"‘“'} 3/ 0,75d
1,5d]1,5d 1,54 |1,04

Figura 19 - Espagamentos em ligagGes com Anéis
MetalicosFonte: Adaptado da ABNT NBR 7190 (1997 p.
38).

2.4.5.3 Entalhes

Os entalhes s3o ligagches em que a transmissdo do esforgo & feita por apoio nas
interfaces. Eles devem ser executados com grande precisdo, a fim de que as faces
transmissoras de esforgos figuem em contato antes do carregamento. Havendo folga, aligacéo
se deformard até que as faces se apoiem efetivamente. As pegas ligadas por entalhe sdo
mantidas na posigao por meio de parafusos ou talas laterais pregadas. Esses parafusos nao
s&o levados em consideragao no calculo da capacidade de carga da ligagdo. (PFEIL, 1982)

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para o desenvolvimento dos cdlculos desse trabalho sera utilizado como base o
dimensionamento de uma ponte de madeira, desenvolvido por AAD (1998), conforme a norma
de Célculo e Execucdo de Estruturas de Madeira NBR 7190:1982. Sera analisado o método de
dimensionamento do projeto existente e entdo sera dimensionado o projeto da ponte conforme




« PREFEITURA
SAO PEDRO

DA AGUA

BRANCA

s CIDADY QUE & CENTE QUER
ESTADO DO MARANHAO

PREFEITURA MUNICIPAL DE SAD PEDRO DA AGUA BRANCA
CNPJ: 01.613.956/0001-21

/

anorma vigente de Projeto de Estruturas de Madeira NBR 7190:1997.

3.1. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS UTILIZADOS NO PROJETO
DIMENSIONADO CONFORME NBR 7190:1982

Os procedimentos utilizados no dimensionamento da ponte do projeto utilizado como
base para este trabalho, conforme a antiga norma NBR 7190:1982 esta descrito a seguir. De
acordo com esta norma o dimensionamento era calculado com o método das tensbes
admissiveis. Na figura 20 sdo ilustrados os projetos da ponte dimensionada por AAD (1998).

-

e ' |
‘ lrﬂ i s oo s PN @@ ELEVAGAO
| ‘ Els
| 5 F——FH E R
e : | 100X M —t B
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E 1 #
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L i
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| o sl — :
' " i U b SECAO TRANSVERSAL
/ A
\wﬁr_i"‘ 48 ‘
_ — ®
R &4
| —
R o A 5 1 N |
[ JES |
) PLANTA

Fhumm—Pruiam&mmadanmdaimaMulemj-SﬁnJmédehhah.
ParandFonte: Adaptado de AAD(1998).
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« Dimensionamento das vigas principais e pecas do tabuleiro
Cargas permanentes;

Cargas acidentais;

Momentos fletores maximos;

Cortantes maximos,

e il A M

Dimensionamento das pecgas:
a) Flexao,
b) Cisalhamento na flexao;

c) Deslocamento vertical maximo.

« Ligagbes das pecas estruturais
1. Posicionamento dos anéis de ligagao nas longarinas,
2. Fixagdo do tabuleiro sobre as longarinas.

3.2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS PARA O DIMENSIONAMENTO DA
PONTE CONFORME A NBR 7190:1997

Na NBR 7190 de 1997 o dimensionamento passa a ser calculado conforme a
probabilidade de estados limites. Para o calculo dos esforgos maximos sera utilizado o
programa computacional Ffoo/ verséo 3.00.

Para o dimensionamento da superestrutura, sera considerado que esta deve estar bem
fixada nas extremidades. Nesse trabalho ndo serdo verificados a resisténcia da superestrutura
as forgas longitudinais de aceleracao e frenagem e nem a resisténciaas forgas devido ao vento.

Segue a sequéncia que sera utilizada para o dimensionamento das pecas da

ponte:

« Familiarizagdo com o projeto arquitetonico;

« Dimensionamento das vigas principais e pecas do tabuleiro:



” PREFEITURA
. SAO.PEDRO

DA AGUA
BRANCA

& CHDADE QUM & GENTE CLUIER

ESTADO DO MARANHAO
PREFEITURA MUNICIPAL DE SAQ PEDRO DA AGUA BRANCA
CNPJ: 01.613.956/0001-21

Definicdo da geometria e da classe estrutural da ponte;
Definigao da classe de resisténcia da madeira;

Estimativa da carga permanente;

Posicionamento transversal do veiculo-tipo;

h & O N =

Calculo dos esforgos maximos:

a) Momentos fletores maximos;

b) Cortantes maximos:

c) Deslocamentos verticais maximos;

6. Combinagbes de agbes:
a) Combinagdes ultimas normais (estados limites ultimos);
b) Combinagbes de longa duracao (estados limites de utilizagéo);

7. Dimensionamento das pecas:

a) Tensbes normais;

b) Tensdes tangenciais;

c) Deslocamento vertical maximo;

d) Conferéncia do peso préprio considerado.

« Ligagbes das pecas estruturais
1. Posicionamento dos anéis de ligagao nas longarinas
2. Fixacao do tabuleiro sobre as longarinas.

4. DIMENSIONAMENTO DA PONTE

4.1. DEFINICAO DA GEOMETRIA E DA CLASSE ESTRUTURAL DA PONTE

A geometria da ponte dimensionada nesse trabalho sera a demonstrada nasfiguras 21,
22 e 23, que sao baseadas no projeto de AAD com pequenas alteragdes.




" PREFEITURA
SAO PEDRO
i DA AGUA
BRANCA

& CIDAD QUi & CENTE QUER

ESTADO DO MARANHAQO
PREFEITURA MUNICIPAL DE SAO PEDRO DA AGUA BRANCA
CNPJ: 01.613.956/0001-21

Encontro
. PLANTA on e
\,\m

i it

| Apageni
= H }L_—

| -

|

1 ngFﬂmiEuau T

| — 1L

e,

', T
535, 830 3517
% - 1000 B -

Figura 21 - Projeto da ponte de madeira -
plantaFonte: Os Autores.
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Figura 22 - Projeto da ponte de madeira -
elevagdoFonte: Os Autores.
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Figura 23 - Projeto da ponte de madeira - segéo
transversalFonte: Os Autores.

Como a ulilizagdo deve ser para vias rurais onde o volume de trafego € baixo sera
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dimensionada uma ponte Classe 30, pois como é citado no item 2.4.3, a classe 12 nao &
recomendada. Com isso se fez necessaria a utilizagdo de trés longarinas em vez de duas como
no projeto de AAD (1998).

4.2. DEFINICAO DA CLASSE DE RESISTENCIA DA MADEIRA

Conforme descrito no item 2.1 deste trabalho as classes mais utilizadas para pontes
variam entre a C40 e a C60 das dicotileddneas. Como provavelmente a classe mais facil de ser
encontrada é a menos resistente, no dimensionamento sera considerado pegas da classe C40
para formacgao do tabuleiro. Ja para formagao das longarinas sera considerado pegas da classe
C60, pois, para classes menos resistentes, seriam necessarias pegas com didmetros muito
elevados.

Nos calculos deste trabalho sera levada em consideragdo uma inclinagdo das fibras da
madeira de até 6 graus, que & o admitido pela NBR 7190 sem ter que considerar a gra
irregular. No caso de inclinagdes maiores deve ser feito um calculolevando em consideragao
a redugao de resisténcia.

43 DIMENSIONAMENTO DAS PECAS DO TABULEIRO

Para o dimensionamento do tabuleiro deve-se calcular o momento maximo devido as
cargas acidentais. Os efeitos do peso proprio podem ser desprezados por serem muito
pequenos comparados aos efeitos do peso do veiculo.

Como o tabuleiro é dividido em varios segmentos, foi calculado, utilizando a equagéo
(1), o coeficiente de impacto para o menor vdo, onde o coeficiente € maior e se tem a pior

situagao:

¢=‘[+ 20 = 1,49

40 +1
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Para utilizar o programa ainda é necessario conhecer o modulo de elasticidade da
madeira. Para obté-lo, devemos calcular primeiro o coeficiente de modificacao. De acordo com
a NBR 7190:1997:

kmoa.1 - 0,90 para cargas de curta duracao;
koiz - 0,80 para classes de umidade (3) e (4), admitindo pior caso;

k..a3 - 1,00 para madeiras de segunda categoria, admitindo uso de madeiras dequalidade no
caso de pontes.

kmos = 0,90.0,80.1,00 = 0,72

Sabendo que o modulo de elasticidade da madeira C40 das dicotiledoneas &
19.500 Mpa, conforme tabela 9, podemos calcular o modulo de elasticidade efetivo:

E.H‘rpg_f = D1Bﬂ. kmnd‘. Ecﬂ_m - ﬂ,gn-ul?z..lgm = 12-535”pﬂ

Inserindo os dados acima no programa e considerando um trem de carga de S0kN para
cada roda, conforme tabela 1, tem-se a situagao ilustrada na figura 24.

il 0 ks

Figura 24 - Carregamento do veiculo sobre o
tabuleiroFonte: Os Autores.

O momento fletor maximo positivo calculado pelo programa é ilustrado na figura 25.

FigumEE—Envohériad&nmmMuﬂﬂaﬁdammduvﬂnﬂnmbman
Fonte: Os Autores.
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Conhecidos o momento fletor méximo e o coeficiente de impacto pode-se fazera
combinagao de agao em limite de estado ultimo utilizando a equacao 6.

Md = 1,4.[20,10 + 0,75.(1,49 - 1). 20,10] = 38 48 kN.m

Com o valor do momento no ELU pode-se dimensionar as pegas, utilizando aequagao

16.
s 1 40
fo=k SOK_595 " = 2057MPa
c0.d ﬂ"lﬂ ¥Ye T.'_""
Para secdes circulares, o dimensionamento quanto a flexao pode ser feito daseguinte
forma:
ozM ondew=!=0_ 2= 0D (19)
W
y 64 D 32
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Dai tem-se:

E com a equagado desenvolvida pode-se achar o diametro minimo das pecaspara
. seches circulares:

D= 32,3848 %

m. 2057, i{)3} D2 0,27m
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Esse resultado indica gue o didmetro das pecas deve ser de no minimo 27 cm, entdo
para o dimensionamento feito nesse trabalho sera considerado que as pecas terdo um
didmetro médio de 30 cm.

44, DIMENSIONAMENTO DAS LONGARINAS
441, ESTIMATIVA DA CARGA PERMANENTE:
I.  Carga do rodeiro:

Admitindo que o rodeiro seja construido com tadbuas de espessura de 4 cm etera 1

metro de largura, sendo de acordo com a tabela 9 o peso especifico aparente para madeiras de
classe de resisténcia C40 950kg/m?, pode-se calcular sua carga:

. Figura 26 - Rodeiro
Fonte: Os Autores.

Volume por metro = 0,04.1,00.1,00 = 0,04 m*Peso por metro = 0,04.950 =
38kg

Carga do Rodeiro = 38.9,81 = 372,78N = 0,40kN

ll. Carga do guarda corpo:

Figura 27 - Guarda- - a
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corpoFonte: Os Autores.

Volume por metro = 0,02m?
Peso por metro = 0,02.950 = 19kg

Carga do guarda corpo por metro = 19.9, 81 = 186,39 N = 0,20kN

IIl.  Carga do tabuleiro:

Admitindo que o didmetro das pegas encontrado no item 4.3 de 30 cm e quecada
longarina ird suportar no maximo 1 + ''* metrusile largura do tabuleiro temos:

0,30 1 1,15

3

Volume por metro = m. 4 0,30

{1+ 2 )=0,37m
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Peso por metro = 0,37.950 = 351,50 kg

Carga do Tabuleiro = 351,50.9,81 = 3448 22N = 3,45kN
IV. Carga do peso proprio da longarina:
Sabendo que o modulo de elasticidade da madeira C60 das dicotiledoneas &

24,500 Mpa, conforme tabela 8, podemos calcular o modulo de elasticidade efetivo:

Ew .5 = 0,90. kmoa. Ecam = 0,90.0,72.24500 = 15.876 MPa

Admitindo que o didmetro das pegas encontrado no item 4.3 de 30 cm e que
cada longarina iré suportar no maximo 1 + J—fmeims de largura do tabuleiro temos:

0300 1 1,15

¥ UL LA e U — . ; i ‘{1 + 3 " - “,371“

Peso por metro = 0,37.950 = 351,50 kg

Carga do Tabuleiro = 351,50.9.81 = 3448,22N = 3,45kN

Iv. Carga do peso préprio da longarina:

Sabendo que o médulo de elasticidade da madeira C60 das dicotiledéneas é
24 500 Mpa, conforme tabela 9, podemos calcular o modulo de elasticidade efetivo:

Ex of = ﬂ_q{l. kmnd. Erﬂ m = DHB.(L?Z.Ed-SGU = 153?& MPa

Admitindo uma suposicao inicial que cada poste das longarinas terd didmetro
médio de 35cm e considerando 3% do peso dos anéis:
0,354 .
¥ LR BVTRE W — g 4-1 = 0.39 m

Peso por metro = 0,38.1000.1,03 = 3914 kg

442, POSICIONAMENTO TRANSVERSAL DO VEICULO-TIPO

Na figura 28 & ilustrada a linha de influéncia da distribuicao transversal decargas para

efeitos do carregamento na longarina. Foi admitida uma finha de influéncia simplificada
considerando apoios rigidos.
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Figura 28 - Linha de infludncia das acbes do veiculo sobre o tabuleiro
Fonte: Os Autores.

Utilizando o grafico de linha elastica na figura 28, podemos encontrar a carga
homogeneizada para agéo maxima na ponte:

Qh - trem tipo homogeneizado
Utilizando os dados da tabela 7 para Classe 30 e a disposigdo do veiculoilustrado na
figura 9 temos:
300 -5.3.6 kN

Q=i 6 }=35Tﬂd.ﬂ

A maxima agao ocorre quando:

Ch _ 35 (1,54 - 0,09) = 50.75kN

eixo
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De acordo com tabela (1) a carga distribuida na ponte & a de g=5 kN/m?.

2,00.2,15
g=5.—5—)=1123kNm

443,  CALCULO DOS ESFORGOS MAXIMOS

|. Reacbes de apoio

A figura 29 ilustra o carregamento devido as cargas permanentes e as reagbesde
apoio calculadas pelo programa:

! Bl KHm

RRRRERERNARRRNARNRRR RN TR RN RNER AR RNANN

; !

LN

| [ o | i—
i rF:v — 1

Fuumzﬁ-Cammmmpmmhdamaﬁnaemda
apoioFonte: Os Autores.

A figura 30 ilustra o carregamento devido as cargas acidentais e as reagbes deapoio
calculadas pelo programa, conforme figura 1 b b

NN

1 2% whion

¥ % ¢ [TTITTTITTITII T I

|

676 kN

Figura 30 - Posicionamento das cargas acidentais para célculo das reagbes de
apoioFonte: Os Autores.

Il. Momentos fletores maximos

O momento fletor maxima devido as cargas permanentes, ilustrado na figura 31,foi
calculado com a mesma posicao das cargas ilustrada na figura 29.
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Figura 31 - Momento fletor méximo devido as cargas permanentes sobre a
longarinaFonte: Os Autores.

Para o calculo do momento fletor maximo devido as cargas acidentais, ascargas foram
posicionadas de acordo com figura 10, como pode ser visto na figura 32:

10 &0 KT 3

£
-
b

3 A = —_ i A e 10 m—

[1T] v v v

Figura 32 - Posicionamento do trem tipo para calculo do momento fletor maximo
Fonte: Os Autores.

O resultado encontrado pelo programa pode ser visto na figura 33:

Figura 33 - Momento fletor maximo devido s cargas acidentais sobre a longarina
Fonte: Os Autores.

lll. Esforcos cortantes maximos

Os esforgos cortantes maximos devido as cargas permanentes, ilustrado nafigura
34, foi calculado com a mesma posigao das cargas ilustrada na figura 29.
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Figura 34 - Esforgo cortante maximo devido as cargas permanentes sobre a longarina
Fonte: Os Autores.

Para o calculo do esforgo cortante maximo devido as cargas acidentais, as cargas foram
posicionadas de acordo com figura 12, como pode ser visto na figura 35:

(T
L]
Sond
137

e 4 v [TTITTTTITITII

ERe -

IRRRRERAREREA!

-

—

Figura 35 - Posicionamento do trem tipo para célculo do esforgos
cortantesFonte: Os Autores.

O resultado encontrado pelo programa pode ser visto na figura 36

Figura 36 - Esforgo cortante maximo devido as cargas acidentais sobre a longarina
Fonte: Os Autores.

444. COMBINACOES DE ACOES

L Estados limites Gltimos

Utilizando as equacdes 6, 7 e B e os valores encontrados pelo programa, podem ser

calculados os valores de projeto para o momento maximo, cortante maxima e reagdo de apoio
maxima:
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Md = 1,4.98,6 + 1,4.[327,20 + 0,75. (1,4 - 1).327,20] = 733,54 kN.m
Qd=14.394+1,4.[146,5+ 0,75.(1,4 - 1). 146,5] = 321,79 kN

Rs=1,4.39,40+ 14,1464 = 260,12 kN

. Estado limite de servigo

Utilizando a equagéo 9 podemos verificar qual seré o valor do deslocamento
vertical méximo admitido:

L 10
S = -3*6—3—-&5 ﬁ-ﬂﬁi = 0,03m
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445, DIMENSIONAMENTO DAS PEGAS

I. Tensbes Normais

Para secbes circulares, o dimensionamento quanto a flexao pode ser feitoutilizando a
equagao 20:

oz2", ondew="'= 20.m 55 (20)
.04

-
D

W y 64

Dai tem-se:

M 3
WD T Ip— ) Y

c0.d 20.mD° 20. m. fw,d]
64

E com a equacdo desenvolvida pode-se calcular o diametro minimo das pecaspara
segdes circulares:

f 60
¢ =k DK _g75 7" = 3086MPa
c0,d H"J Ye ﬁ

1

——
20.7.30.86. 103 — D=2 0.29m

Esse resultado indica que o didmetro minimo dos postes da longarina deve serde no
minimo 29 cm para suportar a flexao devido aos carregamentos.
Il. Tensbes Tangenciais

Para encontrar a resisténcia ao cisalhamento paralelo as fibras, quando ndo seconhece
a espécie da madeira, usa-se a equagéo 16:

f0.d = 0,10.f0,d

Nasse casso onde a classe resisténcia ja esta definida pode-se calcular aresisténcia ao
cisalhamento, utilizando:

fu0.d = 0,72. f‘__ = 3,2 MPa
1,8
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Os resultados tem uma diferenca menor que 10% do valor final. Para este
dimensionamento sera utilizada a primeira opg&o, como se nao fosse conhecida a espécie da
madeira.

Com o valor da resisténcia da madeira & admitindo o uso de anéis de Spolegadas
pode-se calcular a resisténcia do anel, utilizando a equacao 21:
o & _ (0,23)
R = 1

anel 4 v0.d 4

.30,86.10° = 128,22 kN

Como os anéis metalicos irdo resistir s tensbes de cisalhamento na viga, o diametro
das pegas deve ser calculado levando em consideragao a resisténcia dos anéis e ©
espagamento entre eles. Para esse calculo pode-se considerar a equacao 22, levando em
consideragao que na nossa secao sdo dois anéis que resistem as forgas:

2.Ranel -1 (21)

ez
Qa.Ms

Substituindo 0 momento de inércia e 0 momento estatico correspondente a vigacalculada,
pode-se isolar o didmetro dos posles que compde a viga:

2.. Rune! ZG+ m. D‘-
s o z_LﬂgL
E...D_l 2{], HWI
Qd- 4

Admitindo 0 menor espagamento entre 0S anéis, proximo ao apoio das longarinas, seja
de 30 cm, ou uma vez e meia o diametro do anel, como exigido pela NBR 7190:1997 :

8.321,79.0,35
Dz

D = 0,35m

Esse resultado indica que O didmetro minimo dos postes da longarina deve ser de no
minimo 35 cm para suportar ao cisalhamento maximo nas vigas.

. Deslocamento vertical maximo
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Sabendo que o deslocamento vertical maximo verificado no estado limite de utilizagdo e
dado pela equacdo 16, e que os deslocamentos verticais devido as cargas permanentes e
acidentais sdo dados pelas equagodes 4 e 5, tem-se:

By = Bqx + Bak (22)

L _5gl4, P [3+2.5.(3.12-4.b%) (23)
36 ~ 384.EMm, 48.EM,
0 E_f, E'_f'j
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4
Substituindo 0 momento de inércia da segdo, 1 = 20 _,_&d.emns isolar o

didmetro:

= 5.5 _ P _(13+2.b.(3.12-4.52)

ML]IT 284 Errr 48.Euer

E substituindo os valores da ponte dimensionada neste trabalho temos:

D4 1152 : 5789100 _ 5075 (103 +235.(3.10% - 4. 3,59)))

y 384-15876-10- 48.15876.103
10.




PREFEITURA

© 7. SAO PEDRO
~ DA AGUA
BRANCA

A CADADE GQUE & CENTE QUER

ESTADO DO MARANHAQ
PREFEITURA MUNICIPAL DE SAO PEDRO DA AGUA BRANCA
CNP3-84-643-956/0001-21

Dz031m

Esse resultado indica que o didmetro dos elementos da longarina deve ser de nominimo
31 cm para que ndo haja deslocamentos verticais superiores aos previstos em norma.

IV. Conferéncia do peso proprio

Como o diametro dimensionado é igual ao diametro suposto iniciaimente, de 35cm, néo
& necessaria uma conferéncia, pois o peso ja esta corretamente considerado.

45 RECOMENDAGOES PARA LIGAGAO DAS PEGAS ESTRUTURAIS
451,  POSICIONAMENTO DOS ANEIS DE LIGAGAO NAS LONGARINAS

Os anéis a serem utilizados e considerados no dimensionamento devem ser de9" e
estar de acordo com a ABNT NBR 8800.

Figura 37 - Anel metélico
Fonte: Os Autores.

Na ligagdo das pegas circulares componentes devem ser utilizados parafusostipo
barra rosca (@ = 1/2 " mais porcas e arruelas) para apenas manier as pecas

solidarizadas entre si e permitir o pleno desenvolvimento dos efeitos dos anéis. Nao foiconsiderada
a influencia da rigidez do parafuso na transmissao de esforgos.

Deve-se tratar e impermeabilizar cuidadosamente a madeira onde forem feitos os
buracos para os parafusos e os entalhes para encaixe dos anéis, pois nesses locais a dgua ira
se infiltrar faciimente.
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- Barra Rosgueada
/ @2

Figura 38 - Esquema de ligacéo dos anéis metalicos
Fonte: Os Autores.

Para posicionamento dos anéis devem ser respeitados os critérios do item 2.4.5,que
também foram considerados no dimensionamento.

; 1,5d = A5cm .
| 1

0,75d <017 m

!
f 1 R |
(
Vi N/

Figura 39 - Verificagao dos critérios de distanciamento dos anéis metalicos
Fonte: Os Autores.

Como quanto mais proximos dos apoios maiores sdo os esforcos cisalhantes, o
distanciamento dos anéis pode ser maior no centro da viga:

1 a cada 35 cm " 1 a cada 50 em 1 1 a cada 35 cm

Figura 40 - Distanciamento dos anéis
metalicosFonte: Os Autores.

0 Al 4000 3K}
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452, FIXAGAO DO TABULEIRO SOBRE AS LONGARINAS

Como sugerido no item 2.4.4 deste wrabalho & ilustrado na figura 41 uma sugestao para
fixagdo do tabuleiro sobre as longarinas.

parafusos rosca soberba
5/8" x 2"

Fita metalica
1/4" x 2"

Figura 41 - Solidarizagéo dos postes do tabuleiro na viga por
cintamentoFonte: Os Autores.

Assinado de f diqital
NUBIA DE SOUZA porigapesouza.
BALTAR:1159196 BALTAR:11591967708

Dados: 2022.07.27
7708 14:17:10-03'00°

NUBIA DE SOUZA BALTAR CREA: 111 9301009
ENGENHEIRA CIVIL- FISCAL
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PREFEITURA

sAO PEDRO
DA AGUA
BRANCA

A CIDADE CANE A CENTE QUER

DBRA:

REFORMA E AMPLIACAO DE PONTE: TRECHO - CURICA (DR RUBI)
LOCAL: MUNICIPIO DE SAQ PEDRO DA AGUA BRANCA

REGIME PREVIDENCIARIO PREVISTO PARA A OBRA:

DESONERADO
Conforme legislacdo tributaria municipal, definir estimativa de percentual da base de 50,00%
calculo para 0 185
Sobre a base de célculo, definir a respectiva aliquota do IS5 (entre 2% & 5%): 5,00%
[ Quadro de Composigdo do BDI |
[TiPO DE OBRA
|construg3o de mmmm-w-mﬁum
| l
]
Itens Siglas % Adotado
Administragdo Central AC 3,00%
Seguro e Garantia 56 0,80%
Risco R 0,97%
Despesas Financeiras DF 0,59%
Lucro L £,16%
Tributos (impostos COFINS 3%, e P15 0,65%) cP 3,65%
. Tributos (155, varidvel de acordo com © municipio) 155 2,50%
Tributos {Contribuicdo Previdencidria sobre a Receita Bruta - 0% ou 4,5% - Desoneracdo) CPRB 450%
BDI SEM desoneragdo (Farmula Acorddo TCU) BOI PAD 19,21%
BDI COM desoneracio BDI DES 25,22%

Os valores de BOI foram calculados com 0 eMprego da farmula:

BDI= {1+AC+5+ R+G)*1 + DF)*{1+L}
fI-CP=I'SS—CRPﬂ_J

Observacdes.
peclaro para os devidos fins que, conforme legislagdo tributdra municipal, a base de cdlculo deste tipo de obra correspande b 50%, coma
respectiva aliquota de 5%.

Daclara para os devidos fins que 0 regime de Contribuigio Previdenclaria sobre @ Peceita Brula adotado para slaboragio do orgamenta fol
COM Desonaregdo, e que estaga alternativa mals adequada para a Administragio Piblica

Assinado de forma digital
NUBIA DE SOUZA hor taa oE SOUZA.

BALTAR:1159196 BALTAR:11591 967708
Dadaos: 2022.07.27
7708 14:18:00 -03'00'
HUA PRESIDENTE GEISEL, 91, CENTRO - SAD PEDRO DA AGUA BRANCA - MA, 65920-000




: g‘ DA AGUA
BRANCA

A CIDADE QUE & CENTE QUER

" PREFEITURA
. SAO PEDRO

REFORMA E AMPLIACAD DE PONTE: TRECHO - CURICA (DR RUBI)
LOCAL: MUNICIPIO DE SAD PEDRO DA AGUA BRANCA

HORISTA MEMSALISTA
00160 DISCRIMINAGRO it
] -
Al M55 0,00% 0,00%
Al SESI 1,50% 1,50%
a3 SENAI 1,00% 100
ad INCRA 0, 30% 0,20
A5 SERAME 0,6l 0, 6%
Ak SALARIO EDUCACAD 2, 50% 2,50%
AT SEGURD CONTRA ACIDENTES DE TRABALHO 3,00 3,00%
A8 FGTS L B0
A9 SECONCG _L.Dﬂ‘!- 1,00%
A__|TOTAL GRUPD A 17,80% 17.80%
A1 REPOILISD SEMAMAL REMUNERADD 17.87% HN30 e
B2 FEREADOS 3,95% Nao indice
B3 ALKILIC - E NFERMIDADE 0,B6% 0,567%
Bd 132 SALARID 10,708 2,33
BS Auxilio Pater nidade 0.07% 0, D6%
E) FALTAS JUSTIFICADAS 0,71% 0,565
87 DIAS DE CHLIVAS 1,46% Nio indice
A8 AUXILIO ACIDENTE DE THRABALHD 0,11% 0.08%
i FERIAS GOIADAS 14,045 10.35%
Bi0 LALARIT MATERMIDADE 0.03% 0,03%
8 i 4980% |  J066%
[=] AVISO PREVIOD INDENIZADD & 4% 345%
2 AVISD PREND TRABALHADD 0, 10% 0.08%
3 FERLAS INDENIZADAS 0,00% ,00%
o ] DEPOSITO RESCISAD SEM JUSTA CAUSA 3, 4% 3,07%
] INDENIZACAD ALNCIOMAL 0,37% 029
¢ [ToAL GRuPO C 5,85% 6,30%
b REINCIDENTIAS DE GRUPO A SOBRE GRUPO B B 8% 3, GE%
- nmicmemcus DE GRUPO & SOBRE AVISO PREVIO TRABALHADO £ REINCIDENCIA 0.37% 5.29%
DO FGTSSORRE AVISD PREVIO INDENIZADO
D |TOTALGRUPO D 9,23% 397%
lﬁﬁﬂ]’l‘l‘lﬁ!ﬂm |A+B+C+D) 85,68% 4933%

NUBIA DE SOtZA /ssinado de forma digal

por NUBIA DE SOUZA
BALTAR:1159196 BALTAR:11591967708

Dados: 2022.07.27
7708 14:18:11 -03'00'
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