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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 econdmico, pois devem assegurar a entrada de
insumos nas localidades agricolas, o escoamento da producgao 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 construcao 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
produgao e processamento sao propriedades essenciais. Ela é 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 tratada corretamente 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
& o caso de pontes.

Os calculos do projeto foram realizados de acordo com a NBR 7190 de 1982, e agora é
utilizada a nomma vigente de 1997. Isso gera a necessidade de uma compara¢do 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 crilérios da
norma de projeto de estruturas de madeira NBR 7190, em vigéncia.

1.1. OBJETIVO
g 7 g OBJETIVO GERAL

O objetivo geral deste trabalho é dimensionar uma superestrutura de uma ponte de
madeira com vio de 10 a 13 metros que possa ser utilizado como base em regides ruraisonde
a disponibilidade de materiais, equipamentos & mao de obra especializada para construgdo de
uma ponte de concreto seja escassa e a construcao necessite ser facil e rapida, com base nos
critérios da NBR 7190 de 1997 comparados aos da NBR 7190 de1982.
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11.2: 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;

e« Comparar a 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 é
necessario passar por pequenos rios ou valas para se ter acesso a determinados lugares. A
solugdo para essa passagem € a construgao de uma ponte que corte esses pequenos rios ou
valas e torne possivel a facl transigdo de veiculos, pessoas e criagdes. Na maioria dos casos,
seja pela disponibilidade proxima de materiais, de construtores com técnica construtiva
adequada ou de recursos financeiros é mais viavel a construgdo de uma ponte de madeira do
gue de outros materiais. Como solugdo para esses casos, serd desenvolvido neste trabalho o
dimensionamento da superestrutura de uma ponte em que a madeira pode ser utilizadaem seu
estado nistico, apenas com um tratamento quimico, de modo a facilitar a construgao dentro dos
pré-requisitos citados.

2. FUNDAMENTAGAO 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
é uma das etapas mais importantes do projeto, pois para que haja um bom desempenho do
material & necessdrio definir os requisitos de qualidadenecessarios ao uso pretendido tais
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como, propriedades fisicas e mecanicas, 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 o emprego das madeiras com propriedades padronizadas.
Pelos critérios da norma as classes de resisténcia sdo divididas entre as coniferas e as
dicotileddneas, sendo que as dicotiledoneas temmaior capacidade de resisténcia.

Calil Junior {2006) diz que normalmente, as construgbes de pontes sdo executadas com
madeiras pesadas e de alta resisténcia que suportam cargas elevadascomo a itatba, jatoba,
cumaru, magaranduba, angico e o eucalipto citiodora. Na regidaoSul as madeiras mais usadas
sdo as de reflorestamento, como o eucalipto - classes de resisténcia C40 a C60. No Norte e
MNordeste, da-se preferéncia ao jatoba, magaranduba e piquid, todas de classes de resisiéncia
alta - C50 a C60.

Segundo Ponce (1995), quando se pensa em espécies de rapido crescimento como
alternativa para producdo 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 (2006), o eucalipto 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 gue, no fim do
processo, se obtenha uma corpa 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 é a gra. Elarefere-se ao
arranjo e direcdo dos elementos anatémicos em relagdo ao eixo da arvore ou das pegas de
madeira. Pode ser classificada em reta, irregular e espiral.

Na gra reta, os elementos anatbmicos se dispdem 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 genélica, propria da espécie, como, por exemplo, espécies tropicais. A gra
iregular 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
responsavel pela variagdo angulo das fibras, pela alta dilatagdo e desenvolvimento de tensdes
internas da madeira, tendo como consequéncia baixas propriedades de resisténcia



" PREFEITURA
. 7, SAOPEDRO
: F DA AGUA
BRANCA

& CIDADE [Pk & GEWTE (LER

ESTADO DO MARANHAQ
PREFEITURA MUNICIPAL DE SAO PEDRO DA AGUA BRANCA
CNPJ: 01.613.956/0001-21
Ja na gra espiral os elementos anatdomicos seguem uma dire¢cdo espiral aoclongo
do tronco. A inclinagdo pode ser tanto para o lado direito como para o esquerdoe variar a
diferentes alturas. Uma volta completa em tormo do eixo da arvore em menos de 10 metros, a

madeira apresenta limitagbes

industriais, sobretudo como material de construgdo. As pecas 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
deterioragao e ampliar seu tempo de vida Util. O tratamento mais comum utilizado é o quimico,
no qual ocorre a fixacdo de elementos preservativos na madeira para gueesta se tome
mais resistente 3 a¢ao 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 press3o mais simples e
baratos sdo aqueles por pincelamento ou aspersfo, nos quais podem ser utilizados
preservativos hidrossoluveis ou dleossoluveis de baixa viscosidade, que sdo aplicados em
madeiras secas em regides de baixa incidéncia de atague de organismos xil6fagos. 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 imersdo prolongada,
gue, quando feito em madeira verde, utiliza um produto hidrossoluvel que penetra por difusao,
& quando feito em madeira seca, utiiza um oleossoluvel que penetra por capilaridade. Esse
método pode ser de até varios dias sendo que a absorgdo @ maior no principio e diminui
gradativamente com o tempo.

Morais (2008) diz que os métodos sem pressdo sdo tratamentos superficiais, que
nao resultam em penetragdo profunda ou larga absorgdo do preservativo pela madeira. Uma
penetragao mais profunda pode ser atingida pela injegdo do preservativo nas células 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 orgaos competentes, que sao injetados. Esse processo é mais seguro
para o meio ambiente.

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

De acordo com Calil Junior (2006), no caso de componentes estruturais e construtivos
de madeira utilizados em pontes, os processos de impregnacgao sob pressdo sdo os mais
eficazes e recomendados. Eles promovem a distribuigdo e penetragao mais uniforme do
produto preservativo em todas partes

permeaveis da madeira favorecendo o controle da quantidade de preservativo absorvido para
uma protegao ampla da madeira, mesmo em condigbes de alto risco de deterioragdo biolagica.
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 adogdo de um programa de manutengdo preventiva, com previsdo de
inspegdes periadicas, em geral a partir do oitavo ano e, se for o caso, o emprego de medidas
curativas como, por exemplo, o reforgo, /7 loco, do tratamento na linha de aforamento do
poste com substancias especificas para essefim.

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

A transigdo da versdo de 1982 da NBR 7180 para a vigente traz grandes altera¢des 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 af, 1996)

A norma estabelece as condiges gerais que devem ser seguidas no projeto. na
execucao e controle das estruturas correntes de madeira, tais como pontes, pontilhces,
coberturas, pisos e cimbres. Na norma antiga de estruturas de madeira nao se aplicavanenhum
tipo de coeficiente de seguranga, modificagdo ou ponderagao as solicitagdes, simplesmente
trabalhando com seus valores caracteristicos. A NBR 7190, em vigéncia, descreve as agbes a
considerar permanentes, varidveis e excepcionais, e orienta sobreas combinagtes que devem
ser feitas, Classifica-as entre as varias formas de ocorréncia e estabelece os coelficientes de
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ponderagdo para aplicagdo nas diversas formas de combinagbes em estados limites ultimos:
combinagdes Gltimas normais, Ultimas especiais ou de construcao e ultimas excepcionais; e
estados limites de utilizagdo: combinagdes de longa duragdo, de media duracao, de curta
duragdo e de duragdo instantanea. (TERNI; OLIVEIRA; FERREIRA, 2001)

As vantagens da nova formulagdo dos conceitos de seguran¢a sao inUmeras e
inegaveis. Uma delas é que o dimensionamento em regime de ruptura permite aracionalizagéo
da seguranca das estruturas. (FUSCO er al, 1996)

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

As acbes sdo as causas que provocam o aparecimento de esforgos ou deformacdes
nas estruturas. As forcas sdo consideradas como agdes diretas e as deformagdes impostas
como acgdes indiretas (ABNT NBR 7190:1997). Elas podem ser classificadas em acoes

permanentes, varidaveis e excepcionais.

Cargas permanentes

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

e« Madeira na classe de umidade 1 (12%)
« Elementos metilicos das conexdes: 3% do peso proprio da madeira.
« Admite-se uma variag3o 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 construgdo 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 agdes
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variaveis méveis, consideramos a pior situago para o calculo. (ABNT NBR 7190:97)

Cargas Acidentais Verticais em Pontes:

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

impacto.
. As pontes rodoviarias sao divididas em trés classes.

» Classe 45: veiculo-tipo pesando 450kN
e Classe 30: veiculo-tipo pesando 300kN
s Classe 12: veiculo-tipo pesando 120kN

Os carregamentos est3o indicados na tabela 1:

Tabela 1 - Carregamentos conforme as Classes de Velculos

Veiculo Carga Uniformemente Distribuida
o Peso Total p'
da Tipo P Disposicio da Carga
Ponte
tt kKN/m* kgfim* kN/m® kgt/m®
45 45 450 45 5 500 3 300
Cargapemtodaa
& 30 30 300 30 5 500 3 300 igtaCargap' nos
passeios
12 12 120 12 4 400 4 400

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

Na figura 1 € indicado a disposicao dos carregamentos:

r Fr] + cokada
. p '

P mam | faixa
6.0m

l P ] < caicada

Figura 1 - Disposicao em planta das cargas
moveisFonte: Adaptado da ABNT NBR 7188
(1982 p. 2).



DA AGUA
BRANCA

A& CDADE QUE L CENTT QLR

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

Q'ﬁ‘ SAO PEDRO

[ TiPo8 45E » | I—TIF'G u

\
/ ! ‘! \

M soTiso Tiso) o 3w Taisl
. - & =
0 ol 5 | 4 el
30 zo 20 | |30
b.D n;ﬂ tu[', = n.[' I mD
J 600 L f 6,00 L

Figura 2 - Veiculos Tipo
Fonte: Adaptado da ABNT NBR 7188 (1982 p. 3).

A partir da distribuicdo transversal de carga entre os elementos que compde a estrutura
podemos obter 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 agdo de curta duragao sobre ascargas
moveis verticais e & calculado atraves da equagao (1):

=1+ &
e 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 & maior resisténcia da madeira as cargas de curta duragdo, na verificagdo da
seguranga nos estados limites (ltimos as solicitagdes nas pegas 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 decomrentes da
aceleracdo e frenagem dos veiculos. Nas pontes rodovidrias ela deve ser considerada 2,00m
acima da superficie de rolamento. Ambas sdo aplicadas sem impacto. As condigbes de
verificacdo para pontes rodoviarias sao:

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

30% do veiculo - tipo para cada faixa de trafego (frenagem).

Acédo do vento:

A agdo do vento é de curta duragdo e segundo a norma NBR 7190 (1897) 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 forca no guarda-corpo também é considerada horizontal distribuida, de curta duragao,
com valor caracteristico nominal de 1kN/m?*. (ABNT NBR 7190:1997)
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242, COMBINAGOES DE ACOES EM PONTES DE MADEIRA

Segundo Calil Junior (2006), no caso de pontes de madeira vamos considerar apenas
as combinacbes 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
porque se considera apenas as agbes permanentes normais e o frem-tipo associado ao
impacto.

As combinacbes utilizam fatores de ponderacdo das agbes os quais consideram as
probabilidades de ocorréncia simultineas das acdes e, ao mesmo tempo, consideram as
variacoes que podem ocorrer nas avaliagbes do projetista.

Para a avaliagdo dos estados limites Ultimos sdo definidas trés combinagbes possiveis.
As combinagdes ultimas normais, as combinagbes especiais ou de construgdo e as
combinagies excepcionais. Para a avaliagdo dos estados limites de utilizagio, podem ser
efetuadas combinagies de longa duragdo, média duragdo, curta duracio ou instantdnea, de
acordo com o rigor gue se pretende nesta verificagao.

2.4.2 1 Estados limites tltimos

Para as combinagoes Ultimas normais, utiliza-se a equagio (2):

Fa=%0 reeFoue + ¥ [Fous + XBoup Foi- Faix) {2)
Onde:

Fsu: = valor caractaristico das aghes permanentes
Fgis= valor caracteristico da agdo variével considerada como principal

fviFq.= valores reduzidos de combinagic das demais agbes vandveis, determinados
de acordo com a tabela 3.
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Tabela 3 - Fatores de Combinag@o e Utilizagéo

Acbes em estruturas correntes wo w1 L
Variaces uniformes de temperatura em relagdo a média anual 0.6 0.5 0.3
local
Pressao dinamica do vento 0.5 0.2 0
Cargas méveis e seus efeitos dindmicos wo Y1 w2
Pontes de pedestres 0.4 0.3 0.2
Pontes rodoviarias 0.6 0.4 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 agbes:
Tabela 4 - Coeficientes de Agbes
Acdes permanentes de pequena
variabilidade
Combinacdes Para efeitos
Desfavoraveis Favoravei
s

Normais Yg=13 Yg=10

Especiais ou de construgao Yg=1.2 Yg=1.0

Excepcionais Yg=1,1 Yg=1.0

Ages permanentes de grande variabilidade
Combinacdes Para efeitos
Desfavoraveis Favoravei
3

Normals Yg=14 ¥Yg=09

Especiais ou de construgao Yg=13 Yg=09

Excepcionais Yg=1,2 Yg=0.9

Agbes Variaveis
Combinagbes Aﬁ;ﬂgﬂﬁs o gl Efeitos da
cargas
acidentaismovers taimperiin

Normais Yg=14 Yg=1.2

Especiais ou de construgéo Yg=1.2 Yg=1,0

Excepcionais Yg=1,0 =0

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

2.4.2.2 Estados limites de utilizacao
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As combinagoes de longa duragdo sdo consideradas no controle usual dasdeformacoes
das estruturas. Mestas combinagbes, lodas as agbes varidveis atuam com seus valores
correspondentes a classe de longa duragdo (CALIL JUNIOR, 2006). Estas combinagdes sao
expressas pela equacao (3):

Fiun = Einy Foin + Dmy Fay- Faia (3}

24.3. PONTES EM VIGA

As pontes em vigas sdo as mais praticas e mais encontradas para pontes de madeira.
As vigas sdo, geralmente, utilizadas na forma de vdo 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 pecas roligas

Segundo Calil Junior (2006), a viga simples de pegas rolicas & a segdo mais facilde
obter, mas sua utilizagdo exige alguns cuidados especiais. Primeiro, deve-se atentarao fato de
que, nas toras, diferentemente das vigas serradas, ha a presenca do albumo. A durabilidade
natural do alburno é baixa, mas, por outro lado, & mais facil o tratamento quimico por ser mais
permeavel e menos denso. Outra questao relevante €a de que a geometria conica das toras
faz com que seja obrigatoria a compensagao longitudinal entre os didmetros do topo e da base
€ a regulariza¢ao 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 segbes rolicas, resultando nas vigas de pegas rolicas
compostas. Esta associagdo é realizada por parafusos passantes transversais associados a
elementos para transmitir as tensdes de cisalhamento, tais como tarugos ou aneis metalicos.

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

De acordo com Calil Junior (2006), nas pontes de vigas simples de pecas rolicas
observa-se os seguintes elementos estruturais:

¢ As longarinas, que sdo formadas por pegas rolicas 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.

s O tabuleiro, que é 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.

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

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

Nas figuras 5, 6 e 7 sdo ilustradas as localizagies dos elementos estruturais:

400 -
100, 100 m'I
| T 10
|
TABMAELRG | FODEWD | | i T~—_DErEsA
— . T QUARDA-ROOAS
O OO
| [ LONGARTNAS
L. e g L [e,] 1 .
— = 400 + D

Figura 5 - Secao transversal da ponte em vigas
roligasFonte: Calil Junior (2006 p. 80).
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Figura 6 - Vista superior da
WFMIE:C&IIIJM{ZWE p.

DEFENSA

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:

« As longarinas diretamente abaixo do rodeiro sdo dimensionadas para suporiar a acao
permanente de peso proprio e as agoes acidentais e seus efeitos dindmicos;

e Em cada linha de rodas do veiculo-tipo tém-se duas vigas suportando o carregamento;

Apesar do tabuleiro e rodeiro contribuirem na distribuigdo 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;

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

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

A classe estrutural da ponte é definida em fungio dos veiculos que possam trafegar
com maior frequéncia sobre a ponte. A norma NBR 7188 define trés classes de ponies,
Classe 12, Classe 30 e Classe 45. Apesar deste lipo de ponte ser utilizado em vias rurais com
baixo volume de trafego, a Classe 12 ndo é recomendada, pois os veiculos atuais utilizados
nas vias rurais ndo pavimentadas facilmente superam este limite.

2%) Definir a classe da resisténcia da madeira:

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

3%) Estimar a carga permanente:

Definida a classe da ponte, o vdo tedrico e classe da madeira a ser utilizada, pode-se
recorrer as indicagdes das tabelas 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

Madelira
Veiculo - tipo

CB0 C50 C40
Classa 30 A om Tem Bom
Classe 45 S8om O eom 10 cm

Fonte: Adaptado de Calil Junior (2008 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

Ciasse 30 Classe 45
Comprimento (m) Vao (m)
CE0 C50 C40 Cce0 C50 C40
6 5.5 37em 39cm 43 cm 43 cm 45 cm 48 cm
7 6.5 40cm 43cm 46 cm 46 cm 49 cm
8 7.5 43cm 46cm 50 cm 50 cm
9 B5 46cm 489 cm
10 9.5 49 cm

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

4%) Posicionamento transversal do veiculo tipo:

Nas pontes de madeira em vigas rolicas, o rodeiro indica o local correto poronde o
veiculo deve transitar. Esta & a posigdo 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 solicitagdo que pode ocorrer nas pontes em vigas rolicas @
quando o veiculo-tipo sair fora do rodeiro. Esta & a situagdo mais critica para o tabuleiro. Na
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figura 9 estd 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).

5¢) 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 céleulo do momento fletor e
deslocamento vertical maximo.
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Figura 10 - Posicionamento do veiculo-tipo para momento fletor @ deslocamento vertical maximo
Fonte: Calil Junior (2006 p. 83).

s
L = vao tedrico,

a=15m (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):

__ Sgit
Ggs = IB4Ew ol (4)

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

Oqk = Eﬁ'; [L? + 2. b.(3. L2 - 4. b)) 5)

ef.
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Para o calculo da reacéo de apoio o veiculo-tipo deve ser posicionado conforme
ilustrado na figura 11. O valor é usado para o dimensionamento da regido dos apoios &
fundagdes.

|
,,,,, ————— T T T T T

| | | |
¥ L ¥V [(ETEEEEETEEREEREEE RS

rrT1rr 1T I i T vor—r— e w Ty—r—— T -

i | Lo b s e bk AN R R AL ERYIRBPRARRRARSEREREALRLY I-l IJ..i_'l_t.ll.l.l '

. 2 -—— ' e - .

|
# = — +

Figura 11 - Posicionamento do veiculo-tipo para reacéo de apoio
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 consideragéo a reducao da cortante.

.....................

| | |
W v 0 TETET RN RN NN NSRS AR NN

Ty 3 i g 1
TN PTA NN EERIERER R RS NS S RS S RN NN F I-LLLLI_I_I-.I by

— - . . : * i . ?

L

Figura 12 - Posicionamento do veiculo-tipo para cortante
Fonte: Calil Junior {2006 p. B5).

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

h = 1 centimetro, espaco suficiente para a forga néo estar em cima do apoio e ©
resultado do esforgo cortante méximo 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.

Lr |

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.= vao do tabuleiro (distdncia entre longarinas).

A sugestao de analise do tabuleiro ilustrada na figura 13 € uma aproximagao 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.

6?) Realizar as combinagdes das agoes:

Para o dimensionamento das longarinas, os valores de calculo das agbes momento
fietor e cortante devem ser obtidos da combinagao Ultima normal seguindo asespecificagGes da
NBR 7190:1997. Seguem as equacbes (6) e (7) conforme a norma:

Md = yg. Mgx + Ve [Max + 0,75. (@ = 1). Moz] (6)
Qd = yg Qgr * Vo [Quox + 0.75. (@ = 1). Qo] (7

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

¥e = 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 reagao de apoio deve ser

obtido da combinagéo ultima normal ndo considerando o coeficiente de impacto, conforme a
equagao (8), seguindo as especificagbes da NBR 7190:1997.

Rs = yg- Rgs + ¥ Ry (8)

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

L
&, it
dk S — (9)
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O valor de calculo do momento fletor no tabuleiro deve ser obtide da combinagio ultima
excepcional, desprezando os efeitos da carga permanente, conforme a equagao (10).
My.d = Mrg .k (10)

7% Dimensionamento das longarinas e tabuleiro:
A altura do tabuleiro é determinada pela condigdo expressa na equacgao (11):

-:12'!\{', tensdes normais. (1)

Onde:

esp.- espessura do tabuleiro;

larg.- largura da roda (20cm para as Classes 30 e 45).
4

onde:w='_;1= ‘iﬁ para segdes circulares

O diametro minimo das longarinas é determinado pelo maior resultado dentre asverificagdes
expressas nas equagodes (12), (13) e (15):
o2 !wtansﬁes normais. (12)

Onde:

| 20.7.D*

w= y-; | = —g4 ' para segao de 4 postes ligados.

As tensdes devido ao cisalhamento para vigas roligas podem ser calculadascom a
equacao (13):
Ttz [i;_JM . tensdes tangenciais. (13)
onde:

b - largura da se¢ao
M, - momento estatico
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Entretanto, como a segdo calculada nesse trabalho & composta, Abdalla (2002) desenvolveu
a equagao (14), para o espagamento minimo:

gs Rgnel (14)
onde: ﬁg :

e - espacamento enlre os anéis

Ms - momento estatico
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O desiocamento vertical maxma pode ser calculsds com a asquacho [15)

= = 8y + bou . desiocaments vertical maximo {15)

Para os calculos de dimensionamento serdo necessarios os dados deresisténcia da
madeira, que sao estipulados pela NBR 7150:1997.

De acordo com a NBR 7190, o .« &-obtido através da equagao (16):

feod = kmod. (16)
Onde: fe.0k

W
f.ox @ obtido através da tabela 9:

kmod = ¥mod 1- kmod,2- kmod,3
A resisténcia ao cisalhamento paralela as fibras, quando ndo se conhece aespécie da
. madeira, pode ser obtido através da equagao (17), para dicotiledoneas:

fooa = 0,10, f. 04 (17)

O coeficiente parcial de modificagdo kmea1 leva em conta a classe decarregamentoe o
tipo de material empregado e é definido através da tabela 7.

Tabela 7 - Valores de kmod1

Tipos de madeira

Classes de Madeira Serrada/ Madeira Madeira

carregamento laminadacolada/ Madeira recomposta
compensada

Permanenie 0.6 03
Longa Duragao 0,7 0,45
Média Duragao 0,8 0,65
Curta Duragao 0,9 0,9

Instantanea 1.1 i1

Fonte: Adaptado da ABNT NBR 7180: 1007 (p. 18).
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O coeficiente parcial de modificag3o k... : leva em conta a classe de umidade eo tipo
de material empregado, e é definido atraves da tabela 8.
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Tabela 8 - Valores de kqua2

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).

Ja 0 k.41 considera se a madeira & de primeira ou segunda categoria. No caso de
primeira categoria, admite-se k,..3 = 1,0. Para segunda, ku.zs = 0,8.
Na labela 8 sao definidos valores para resisténcia, modulo de elasticidade e peso

especifico das classes de resisténcia das dicotiledoneas:

Tabela 9 - Classe de resisténcia das dicotiledbneas

Dicotileddneas
(Valores na cnndiﬁéo Eadrﬁu de referéncia
=1 %]

fe0 fuok Ec.Om  Pbas, Papare

Classes k MPa MPa m nte
MPa kg/m®  kg/m?
c20 20 9500 500 650

4
C30 30 5 14500 650 800
C40 40 6 19500 750 950
c60 60 8 24500 800 1000
Fonte: Adaptado de ABNT NBR 7190 (1997 p. 16).

82) Conferéncia do peso préprio considerado:

Deve-se conferir o peso proprio estimado no inicio dos calculos com o obtido das
dimensdes obtidas no 7° passo. Se a diferenca 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 diferenga seja menor que 10%.
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244, TABULEIROS DE PONTE DE MADEIRA

Define-se tabuleiro 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 sdo 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 sdo usados nas superestruturas de
pontes em algumas aplicagtes. (CALIL JUNIOR, 2006)

2.4.4.1 Pranchas de madeira serrada

Os tabuleiros compostos de pranchas de madeira serrada sao os lipos mais antigos e
simples. Estas pranchas tém espessura entre 6 cm e 16 cm e largura entre25 a 30 cm, sao
dispostas na diregdo 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 posicao transversal e horizontal sao
praticos em pontes de pequenos vdos ou de uso especial. Eles ndo sdoa prova d'agua e
apresentam pouca prolecdo dos matenais para os efeilos de intemperismos. Outro tipo de
tabuleiro com pranchas de madeira & o constituido por duas camadas ortogonais de pranchas
superpostas formando um &ngulo de 45 graus com o eixo longitudinal da ponte. (CALIL
JUNIOR, 2006)

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

. P = ond 5 - ek
B Y T T A .
- i R .

Figura 14 - Tabuleiros transversal e longitudinal de pranchas de madeira serrada
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Fonte: Calil Junior (2006 p. A11).

24 .42 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 construcio
funciona como um mondlito. Em vigas simplesmente apoiadas, o0 concreto resiste a
compressao enquanto a madeira resiste & trag3o. Nas regides de apoio intermediarias de vigas

continuas, o contrario & 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 a¢do 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 pegas de madeira pregadas longitudinalmente. As pegas de madeira sdo
colocadas lado a lado na diregdo do filuxo do trafego (longitudinal). com laminas 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:

| “' S T T

Wiy W gl Wjop by PN Ry Mg e NN W N MWWyt

e lilsfelisibstalatubifilaalaibil
Uailafidi it ababatadatelalily

Compoulls T -CONCIete T Gt

Figura 15 - Tabuleiros compostos de madeira e
concreto.Fonte: Calil Junior (2006 p. 45).
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b

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

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

A fixagdo das pegas 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 distribuigdo da carga das rodas sobre o tabuleiro da ponte. Uma camada de
asfalto & colocada sobre o concreto com a finalidade de proteger as pegas de madeira e
regularizar a superficie de concreto. Na figura 17 e ilustrado este tipo de tabuleiro. (CALIL
JUNIOR, 2006)

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

245  LIGAGOES DE PEGCAS ESTRUTURAIS
A madeira tem boa resisténcia a tragio na diregao das fibras, podendo ser utilizada
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como pega sujeita a tragéo axial. O ponto critico para o dimensionamento fica nas emendas ou
ligagbes de extremidade das pegas. Os principais elementos de ligagdo s3o pregos, pinos,
parafusos, conectores metalicos, tarugos e entalhes. (PFEIL, 1982)

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

2.4.5.1 Pregos e parafusos

Os pregos sdo 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 unidbes pregadas sera obrigatoriamente feita a pré-furacdo da madeira, com
diametro dy ndo maior que o diametro d. y do prego, com os valores usuais:

coniferas: do = 0,85d, »
dicotileddneas: do = 0,984.
onde:

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

Os parafusos s8o instalados em furos ajustados, de modo a nao ultrapassaruma
pequena folga. Apés a colocagdo 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 a retragdo e & deformacéo lenta da madeira, o esforgo transversal
permanente & aleatério, o que cobriga a dimensionar a ligagdo 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-furagio deve ser feita com diametro d, ndo maior que o diametro d
do parafuso, acrescido de 0,5 mm. Caso sejam empregados didmetros do; maiores, a ligagdo
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deve ser considerada deformavel,

Existem também os parafusos auto-atarraxanies, que ndo sao consideradospela NBR
7190 (1997) como conectores de pegas estruturais de madeira. Para o dimensionamento,
deve-se utilizar 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 secundanas ou provisorias. (PFEIL, 2006)

Os espacamentos minimos para pregos e parafusos, segundo a NBR 7190(1997), estao
indicados na figura 18:

|
1
il &

[

o Sag 1,5 1,5d
34 3d

T 1' N EWT = e 'T— 11,54

nd | nd t nd [ nd | 4d )
pregos, cavilhas

parafusos afastados

1 n==a
_,‘(LT_ <+ parafusos
n-=
s
L

1,5d4] | 3d] | 1.5d
T 1

T—
-

154 [

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

2.45.2 Anéis metalicos

Segundo Calil Junior (2006), os conectores de anel sdo pecas metalicas, colocadas em
entalhes nas interfaces das madeiras e mantidas na posigao por meio de parafusos. Alguns
tipos de conectores metalicos sdo: conector de anel inteiro, 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
s30 os mais utilizados. A parede do anel recebe os esforgos da madeira por apoio desta na
superficie do entalhe. O corte no anel é feito para facilitar para facilitar sua colocagao no
entalhe da madeira.

A NBR 7190 (1997) sugere o emprego de aneéis metalicos estruturais apenascom
diametros internos d de 64 mm e 102 mm. Entretanto, Calil Junior (2006) descrevesobre o uso
de anéis com diametros 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 pegas de madeira & determinada em funcao
das resisténcias ao cisalhamento longitudinal f.c s 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 =3 fvD,d © Ranel 2 = tdfcq d (18)
Onde:

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

f..1« = valor de célculo da resisténcia 8 compressao inclinada de a

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

Os espacamentos minimos recomendados s&o 0s seguintes:
a) entre os centros de anéis metalicos na diregao das fibras: 1,5 d;

b) do centro de qualquer anel metalico a extremidade da peca, no caso de esforgo detracéo
paralelo as fibras: 1,5 d;

c) do centro de qualquer anel metalico & extremidade da peca, no caso de esforgo de
compress3o paralelo as fibras: 1,0 d;

d) do centro de qualquer anel metalico 3 borda lateral: 0,75 d;
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e) do centro de qualquer anel metalico 3 borda lateral da pega, medido perpendicularmente
as fibras, quando o esforgo transmitido for normal as fibras, dolado onde sdo acarretadas
tensdes de tragao normal: 1,0 d;

f) do centro de qualquer anel metalico a borda lateral da pega, medido perpendicularmente as
fibras, gquando o esforgo transmitido for normal 3s fibras, do lado onde s3o acamretadas
tensdes de compressédo normal: 0,75 d

N N 2NN D 950
— ‘_\\"""j ]\""/ 0,75d -.‘_'h,\"‘"j \“"j 0,75a
1,5d]1,5d 1,5d |1, 0d
r

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

2.4.5.3 Entalhes

Os entalhes sdo ligagdes em que a transmissdo do esforgo é 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, aligacdo
se deformara até que as faces se apoiem efetivamente. As pecas ligadas por entalhe sdo
mantidas na posicao por meio de parafusos ou talas laterais pregadas. Esses parafusos nao
s3o levados em consideragdo no calculo da capacidade de carga da ligagdo. (PFEIL, 1982)

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para o desenvolvimento dos calculos desse trabalho serd 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 71901982, Sera analisado o método de
dimensionamento do projeto existente e entdo sera dimensionado o projeto da ponte conforme
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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 s3o ilustrados os projetos da ponte dimensionada por AAD (1998).

e . 0 =—r=tp ===t — —
;2 - T ELEVAGAO
i .R L,
|'r|I ™ ‘ | JIIILILT ITXETIELIINRA T ) }_E
% %
i prr 20 T -
| E‘.
n
, . . 1
o 1
/ i i i SECAO TRANSVERSAL
~wnmr"/ P
WO WA ) APORCH
| L[ | .
| | — -G R "
PLANTA |

Figura 20 - Projeto de ponte de madeira sobre o Rio Itaqui - S8o José dos Pinhais,
ParanaFonte: Adaptado de AAD(1998).
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« Dimensionamento das vigas principais e pegas do tabuleiro
Cargas permanentes;,

Cargas acidentais,

Momentos fletores maximos;

Cortantes maximos,

L

Dimensionamento das pegas:
a) Flexao;
b) Cisalhamento na flexao;
c) Deslocamento vertical maximo.

» Ligagoes das pegas estruturais
1. Posicionamento dos anéis de ligagdo nas longarinas,
2. Fixagao 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 esforcos maximos sera utilizado o
programa computacional Floo/ versao 3.00.

Para o dimensionamento da superestrutura, serd 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 forcas devido ao vento.

Segue a sequéncia que ser3 utilizada para o dimensionamento das pegas da
ponte:

« FamiliarizagAo com o projeto arquitetonico;

« Dimensionamento das vigas principais e pecas do tabuleiro:
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Definicdo da geometria e da classe estrutural da ponte;
Definicdo da classe de resisténcia da madeira;
Estimativa da carga permanente;

Posicionamento transversal do veiculo-tipo;

L R

Calculo dos esforgos maximos:

a) Momentos fletores maximos,

b) Cortantes maximos;

c) Deslocamentos verticais maximos;,

6. Combinagbes de agoes:
a) Combinacdes ultimas normais (estados limites Ultimos),
b) Combinacdes de longa duragdo (estados limites de utilizacao);

7. Dimensionamento das pecgas:

a) Tensdes normais;

b) Tensbes tangenciais;

c) Deslocamento vertical maximo;

d) Conferéncia do peso proprio considerado.

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

4. DIMENSIONAMENTO DA PONTE

4.1. DEFINICAD DA GEOMETRIA E DA CLASSE ESTRUTURAL DA PONTE

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

Figura 22 - Projeto da ponte de madeira -
elevagaoFonte: Os Autores.
guarda corpo % ,Q
‘\‘ \
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Figura 23 - Projeto da ponte de madeira - se¢o
transversalFonte: Os Autores.

Como a2 utilizagdo deve ser para vias rurais onde o volume de trifego € baixo sera
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dimensionada uma ponte Classe 30, pois como & citado no item 2.4.3, a classe 12 n3o e
recomendada. Com isso se fez necessaria a utilizagao 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 @ a menos resistente, no dimensionamento sera considerado pecas da classe C40
para formagao do tabuleiro. Ja para formagao das longarinas sera considerado pecas da classe
C60, pois, para classes menos resistentes, seriam necessarias pegas com didmetros muito
elevados.

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

4.3. DIMENSIONAMENTO DAS PEGAS 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 equacéo
(1), o coeficiente de impacto para 0 menor vao, onde o coeficiente € maior e se tem a pior
situagao:

g=14+ 20 =149

40 +1
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Para utilizar o programa ainda & necessario conhecer o modulo de elasticidade da
madeira. Para obté-lo, devemos calcular primeiro o coeficiente de modificagao. De acordo com
a NBR 7150:1997:

kmos1 - 0,90 para cargas de curta duragao;
kwse 2 - 0,80 para classes de umidade (3) e (4), admitindo pior caso,

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

kmes = 0,90.0,80.1,00 = 0,72

Sabendo que o modulo de elasticidade da madeira C40 das dicotileddneas é
19.500 Mpa. conforme tabela 9, podemos calcular o médulo de elasticidade efetivo:

Ener = 0.90. kuoa. Eco.m = 0,90.0,72.19500 = 12.636Mpa

Inserindo os dados acima no programa e considerando um trem de carga de 50kN para
cada roda, conforme tabela 1, tem-se a situagao ilustrada na figura 24.

% 3
v v

L

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

fe= ¢ e

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

- - - v - - -
wd—

-y —

Figura 25 - Envoltéria de momentos fletores da carga do veiculo sobre o tabuleiro
Fonte: Os Autores.
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Conhecidos o momento fletor maximo e o coeficiente de impacto pode-se fazera
combinagdo de ag3o em limite de estado ultimo utilizando a equagao 6.

Md =14.[20,10+ 0,75.(1,49-1).20,10] = 3848 kN.m

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

16.
" f 40
=k 160Kk _595 ™ = 2057MPa
cO0,d gm ¥e 1—:
Para secdes circulares, o dimensionamento quanto a flexdo pode ser feito daseguinte
forma:
4
ogz™, ondew='="0_ 2= 0 (19)
w
y 64 D 32
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Dai tem-ss

1

M 32 My, ¢

foa ™ _:;; “Dz={ ﬂ}
m. . f.-l'l.ri
37
E com a equagdo desenvolvida pode-se achar o diametro minimo das pegaspara
. segdes circulares:

. 20.57. .m;]] — D2 027m
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Esse resultado indica que o diametro das pecas deve ser de no minimo 27 cm, entao
para o dimensionamento feito nesse trabalho sera considerado que as pegas lerdo um
didmetro médio de 30 em,

4.4. DIMENSIONAMENTO DAS LONGARINAS
44.1. ESTIMATIVA DA CARGA PERMANENTE:

I. Carga do rodeiro:

Admitindo que o rodeiro seja construido com tabuas 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

Il. Carga do guarda corpo:

Figura 27 - Guarda-
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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

Ill.  Carga do tabuleiro:

Admitindo que o didmetro das pecas encontrado no item 4.3 de 30 cm e quecada
longarina ira suportar no maximo 1 + '* metros 51& largura do tabuleiro temos:

0,307 1 1,15 3

= + —
Volume por metro = n. 4 'D,EU‘“ 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 é

24,500 Mpa, conforme tabela 9, podemos calcular o modulo de elasticidade efetivo.

Ev.r = 0,90. kmoa. Eo.m = 0,90.0,72.24500 = 15.876 MPa

Admitindo que o didmetro das pecas encontrado no item 4.3 de 30 cm e que
cada longarina iré suportar no maximo 1 + “metros de largura do tabuleiro temos:
0,30 1 1,15
e dl+ . ¥=037m

k)

WOURILIN LU R R = L,

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 lengarina:

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

Ever = 0,90. kmad. Ecam = 0,90.0,72.24500 = 15876 MPa

Admitindo uma suposicac inicial que cada poste das longarinas tera diametro
médio de 35cm e considerando 3% do peso dos anéis;
0,354

. .m4l1=038m

C]
TR LU T e —

Peso por metro = 0,38.1000.1,03 = 391 4 kg

442 POSICIONAMENTO TRANSVERSAL DO VEICULO-TIPO

Na figura 28 é ilustrada a linha de influéncia da distribuicdo transversal decargas para
efeitos do carregamento na longarina. Foli admitida uma linha de influéncia simplificada
considerando apoios rigidos.
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Figura 28 - Linha de influéncia das agbes do veiculo sobre o tabuleiro
Fonte: Os Autores.

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

Qh - trem tipo homogeneizado

Utilizando os dados da tabela 7 para Classe 30 e a disposigio do veiculoilustrado na
figura 9 temos:
300 -5.36 kN
Qh = (—e—) =35

A maxima agao ocorre quando:

roda

Ch _ 35.(1,54 - 0,09) = 50,75kN

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

209.215

443. CALCULO DOS ESFORGOS MAXIMOS

I.  Reagbes de apoio

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

T T T LT LTI

..+t. ’ e_

o
= |

=

1

W AN

Figura 29 - Carregamento do peso proprio da longarina e reagbes de
apoioFonte: Os Autores.

A figura 30 ilustra o carregamento devido as cargas acidentais e as reagbes deapoio
calculadas pelo programa, conforme figura 11:

% g

Y 4N T
|

4 a®

vl
erake |1

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

Il. Momentos fletores maximos

0O momento fletor maximo devido as cargas permanentes, ilustrado na figura 31.foi
calculado com a mesma posicao das cargas ilustrada na figura 29.
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il

Figura 31 - Momento fletor maximo 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:

:
|

|
<X
[
* L (82
2= N
ﬂ 1123 khm

r'--l.— '—l-'—'.-.'ll'!

|

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

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

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

Il.  Esforgos cortantes maximos

Os esforgos cortantes maximos devido as cargas permanentes, ilustrado nafigura
34, foi calculado com a mesma posigao das cargas ilustrada na figura 25.
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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:

113 M

46 0 i

3 5
v v v [T LI E L ST T
I".— il m B em :J-" - m = = —r .'I'I-

o S TN

Figura 35 - Posicionamento do trem tipo para caiculo do esforcos
cortantesFonte: Os Autores.

O resultado encontrado pelo programa pode ser visto na figura 36:

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

444. COMBINACOES DE ACOES

I Estados limites Gltimos

Utilizando as equagbes 6, 7 e 8 e os valores encontrados pelo programa, podem ser
calculados os valores de projeto para o momento maximo, cortante maxima e reacao de apoio
maxima;
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Md=14986+ 14,[327,20+0,75.(1,4-1).327,20] = 733,54 kN.m
Qd=14394+14.[1465+0,75. (1,4 - 1). 146,5] = 321,79 kN
R:=14.3940+ 14,1464 = 260,12 kN
Il. Estado limite de servigo

Utilizando a equacgao 9 podemos verificar qual sera o valor do deslocamento
vertical maximo admitido:

10
EH'. E ia_'ﬂ —4-5-._ = ﬁ-—-*ﬁ" Eﬂ,ﬂ:‘]ﬂl
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445, DIMENSIONAMENTO DAS PECAS

|. Tensbes Normais

Para se¢bes circulares, o dimensionamento quanto a flexdo pode ser feitoutilizando a
equacao 20:

az", ondew='= 20m %0.7.D° (20)
_.p4
—B84
w y D 64
Dai tem-se: 4
Md.r 64. M
f = - Dz (—._.I___dl‘.-. ]
c0d  20.mp° 20. 1. fo.0
64

E com a equagédo desenvolvida pode-se calcular o didmetro minimo das pecaspara
segoes circulares:

f 60
( =k SOk _ 595 7 < 30,86MPa
c0d go 14

1
Da(_ 6473354 3

20,7 30.86. 109 — P = 0.29m

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

l. Tensbes Tangenciais

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

fv0,d = 0,10.1-0,d

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

8
fv0.d = 0,72. __ =32 MPa
1.8
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Os resultados tem uma diferenga menor que 10% do valor final. Para este
dimensionamento sera utilizada a primeira opgdo, como se nao fosse conhecida a espécie da
madeira.

Com o valor da resisténcia da madeira e admitindo o uso de anéis de Spolegadas
pode-se calcular a resisténcia do anel, utilizando a equacao 21:

F
—_— _7.(0.23)
R = .

anel 4 0d T

.30,86.10* = 128,22 kN

Como os anéis melalicos irdo resistir as tensées de cisalhamento na viga, o diametro
das pecas deve ser calculado levando em consideragdo a resisténcia dos anéis e o
espacamento entre eles. Para esse calculo pode-se considerar a equagao22, levando em
consideragao que na nossa sec¢io sio dois anéis que resistem as forgas:

o » 2:Banel .1 (21)
Qg.Ms

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

2. Ranel 20.7.D*
T Mot T S

52_{?1_3' L
od I DJ 2{] Rnnﬁ

4

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

.321,79.0,35

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.

11l Deslocamento vertical maximo
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Sabendo que o deslocamento vertical maximo verificado no estado limite de utilizacao
dado pela equacdo 16, e que os deslocamentos verticais devido as cargas permanentes e
acidentais sdo dados pelas equacgdes 4 e 5, tem-se:

B = dge + Ok (22)

L__5g18, P [13+2b.(3.17-4.b9 (23)
36 © 384.Ep, 4B.EM,
0 E_f" ,g_ff
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4
Substituindo 0 momento de inércia da segao, | = =0 _ﬁdamos isolar o

didmetro;

sz 59.1% | P _(13+2.5.3.12-4.b9)

V,  384Eer B Euos

E substituindo os valores da ponte dimensionada neste trabalho temaos:

pz41152 5789.10% 5075 (107 +2.35.(3.107 - 4.3,59)

v 384 165876-105- 48.15876.10°
10. 7
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D z031m

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

IV. Conferéncia do peso proprio

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

45. RECOMENDAGCOES PARA LIGACAO DAS PEGAS ESTRUTURAIS
45.1. 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 metalico
Fonte: Os Autores.

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

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

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 agua ira
se infiltrar faciimente,
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Barra Rosqueada
212"

S| A
L2

=

.it'i-————--i-—-l:—ia———--—f{-—.~~

Figura 38 - Esquema de ligagdo dos aneéis 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 < 35cm

JorcE

0.75d < 0,17 m

i
)
A

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

Como guanto mais proximos dos apoios maiores sao os esforgos cisalhantes, o
distanciamento dos anéis pode ser maior no centro da viga:

1 a cada 35 cm i 1 a cada 50 cm L 1 a cada 35 om

|
I
! A0 A

Figura 40 - Distanciamento dos anéis
metalicosFonte: Os Autores.
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452 FIXACAO DO TABULEIRO SOBRE AS LONGARINAS

Como sugerido no item 2.4.4 deste trabalho é ilustrado na figura 41 uma sugestéo para
fixagao do tabuleiro sobre as longarinas.

Parafusos rosca soberba
5/8“x2"

Fita metalica
1/4" x 2"

Figura 41 - Solidarizag3o dos postes do tabuleiro na viga por
cintamentoFonte: Os Autores.

NUBIA DE SOUZA Assinado de forma digital

por NUBIA DE SOUZA

BALTAR:1159196 BALTAR:11591967708
Dados: 2022.07.27

7708 14:13:10-03'00'

NUBIA DE SOUZA BALTAR CREA: 1119301009
ENGENHEIRA CIVIL- FISCAL
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PREFEITURA

SAO PEDRO
DA AGUA
BRANCA

& CIOADE QUE & CENTE OUER

OBRA:

REFORMA E AMPLICAO DE PONTE: TRECHO - CURICA (MIZAO)
LOCAL: MUNICIPIO DE SAQ PEDRO DA AGUA BRANCA

REGIME PREVIDENCIARIO PREVISTO PARA A OBRA:

DESONERADO

Conforme legislacao tributaria municipal, definir estimativa de percentual da base de 50,00%
cilculo para o 155; -
Sobre a base de calculo, definir a respectiva aliquota do 155 (entre 2% & 5%): 5,00%

[ Quadro de Composigio do BDI

TIPO DE ORRA

de Pragas Urbanas, Rodovias, Ferrovias e recapeamento e pavimentagio de vias urbanas

Itens Siglas % Adotado
Administragdo Central AC 3,00%
Seguro e Garantia SG 0.80%
Risco R 097%
Despesas Financeiras DF 0,59%
Lucro L 6,16%
Tributos (impostos COFINS 3%, e PIS 0,65%) cP 3,65%
Tributos (1SS, varidvel de acordo com o municipio) 155 2,50%
Tributos (Contribuicio Previdencidria sobre a Receita Bruta - 0% ou 4,5% - Desoneragao) CPRB 4,50%
BDI SEM desoneragdo (Formula Acdrddo TCU) BDI PAD 19,21%
BDI COM desoneracio BDI DES 25.22%

0 valores de BDI foram calculados com o emprego da formuia:
BDI = 1+AC+5+ R+ G)*(1+ DF]*(1+
{1-CP-I55-CRPB)
Oheervaches;

Declaro para os devidos fins que, conforme legislagio tributdria municipal, a base de cilculo deste tipo de obra corresponde 3 50%, com a

respectiva aliquota de 5%.

Declaro para os devidos lins que o regime de Contribuicio Previdencidna sobre a Receits Bruta Wﬂ Wa do oMt Ak forma

COM Desonarecdo, ¢ que esta & a alternativa mais adequada para a Administracio Poblica.

SOUZA

digital por NUBIA DE
SOUZA

BALTAR:115919 BALTAR:11591967708

67708

Dados: 2022.07.27
14: 1404 -03'00°

RUA PRESIDENTE GEISEL, 691, CENTRO - SA0 PEDRI DA AGLUA BRANCA - MA, 65920-000



DA AGUA
BRANCA

A CIDADE OUE & CENTE DUER

" PREFEITURA
- 7. SAO PEDRO

REFORMA E AMPLICAO DE PONTE: TRECHO - CURICA (MIZAD)
LOCAL: MUNICIPIO DE SAD PEDRO DA AGUA BRANCA

3 HORISTA MENSALISTA
= ]
AL 55 0.00% 0,005
A7 SES 1,50% 1,50%
A3 SENA 1.00% 1,00%
A INCRA 0, 2:0%: 0, 2%
AS SERFAE 0,600 0,60%
A SALARID EDUCACAD 2,50% 1.50%
A7 SEGURO CONTRA ACIDENTES DE TRABALHD 3,005 3,00%
AR HGIS &, 00 B
A% SECONCI 1,00% 100%
A AL GRUPO A 17 80% 17 20%
Ri REPOLSD SEMANAL BEMUNERADD 17.85% Mbo indice
¥ FERIADDS 3,95% Mo indice
[E] AL - ENEERMIDADE 0,B6% 0,67%
7] 13= SALARID 10, 70% 8,31%
B5 Ay Palernidade 0.07% 0,008
BE FALTAS JLISTIFICADAS 0,71% ﬂ,f:ﬁi
BY CHAS DE CHUWAS 1,46% 3o indice
Ba ALYILIO ACIDENTE DE TRABALHOD 0,11% 0,06%
IC] FLRIAS GOZADAS 14,04% 10,93
B10 SALARKD MATERNIDADE 0,03% 0.03%
B AL GRUPD B 43 80% _20,66%
Cl AVIS0 PREVIO INDENIZADO 4 48% 1A6W
2 AVI50 PREND TRABALHADO 0. 10% 0.08%
=] FLRIAS INDEMIZADAS 0, 0P 0,00%
cd DEPOSITD RESCISAD SEM JUSTA CALISA 1,94% A4,0M%
[ INDE WITACAD ADMIDNAL 0.37% 0,75%
[ TOTAL GRUPD C 8,85% 6,50%
01 REINCIDENCIAS DE GRUPO A SOBRE GRUPO @ H,FE% 3, G
- AEINCIDENCIAS DE GRUPO A SOBRE AVISO PREVID THABALHADD E REINCIDENCIA S 0.39%
116 F3TS SOBRE AVISO PREVIO INDENIZADD
| D [TOTALGRUFOD 3,23% 397%
lmn‘rmr.u TOTAL (A+B+C+0) B5,68% 4933%
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