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1.INTRODUCAO

A presenca de animais silvestres na regido do campus Mantiqueira da
UNIFEOB é frequente, em razao da area de preservacao ambiental existente
nos arredores da faculdade e do Bosque Municipal Gavino Quessa. No
entanto, essa regido € cortada pela Avenida Octavio Bastos, o que dificulta a
travessia dos animais de um lado para o outro. Como consequéncia, tém sido
registrados diversos atropelamentos e mortes de animais silvestres ao
tentarem atravessar a via, 0 que torna urgente a implementacao de uma

solucéo para o problema.

Segundo o site ‘O municipio”, em uma matéria de 2024, lista as seguintes

espécies presentes na area:

“Aiub citou que a maritaca, gamba, pomba, ourico, teil, seriema, cachorro-do-
mato, quati, irara, mao-pelada, tucano-toco, gavidao-carcara, capivara, macaco-
prego, sagui, sapos, serpentes, morcegos e até mesmo o0s artropodes como
escorpido e insetos como pernilongos sao os mais registrados em conflitos na
regido de Sao Jodo. “Sem contar as zonas de predacdo por ataques de oncgas,
jaguatiricas em cordeiros e gados, dos galinheiros por raposa ou cachorro-do-
mato, o javali nas plantacdes e as lontras em pesqueiros. Com certeza, muitos
outros em menor escala como tatu ou periquito-do encontro-amarelo”, destacou

o especialista.”

2.DESENVOLVIMENTO

Levando em consideracao a problematica em questéo, foi-se desenvolvido uma
passarela metalica para a passagem segura dos animais, localizada na Avenida
Doutor Octéavio da Silva Bastos em S&o Jodo da Boa Vista, SP, em frente ao
Campus da Mantiqueira, UNIFEOB. A avenida é classificada como via terciaria
ou coletora, que faz a ligacdo interna dos bairros. O trafego € composto por
veiculos particulares, comerciais leves, O6nibus urbanos e veiculos de

emergéncia.



Segundo a NBR 9050, a altura minima livre de uma passarela sobre uma vida
urbana deve ser de 4,50 metros. Considerando a passarela ecoldgica para
animais silvestres, é necessario o uso de Cobertura vegetal ou substrato natural,

cercamento direcionador, reducéo de ruido e iluminagéo intrusiva.

3.METODOLOGIA

Para o projeto da passarela, foi feito o dimensionamento usando perfis metélicos.

Assim sendo, o trecho escolhido (Figura 1), faz a ligacao da area de preservacao
da faculdade até o Bosque Municipal Gavino Quessa. A passarela possui 30
metros de comprimento e uma altura de 4,50 metros, com rampas de acesso de

15% de inclinacao, totalizando 20 metros, dividida em duas secoes.

Figura 1 — localizacéo da passarela

O animal de maior porte a utilizar a passarela € o cachorro do mato, com até 70
cm de comprimento em sua fase adulta, pesando até 8,5kg. Comumente

andam em pares (casal) acompanhados de 1 a 5 filhotes.

4. LEVANTAMENTO DE CARGAS

Permanentes:

1. Peso proéprio — estrutura de perfil metélico - Referéncia de uso: 100-200
kg/m2. Devido a estrutura ser destinada a animais, com cargas mais
baixas que humanas, optou-se por uma estrutura média, considerando a

necessidade de eventuais manutengdes ou resgates de animais.



Peso préprio utilizado - 150 kg/m?

2. Piso metalico — 50 kg/m?

3. Guarda corpo — 50 kg/m?

4. Outros — 20 kg/m?

Total = 270 kg/m?

Area tributaria = 1,5 m* 1,5m* /2 = 1,125m? (divido por 2 devido ao uso de duas

trelicas para compor a passarela.

Cargas permanentes em cada no =270 kg/m2 * 1,125 m? = 303,75 kg = 3,0375kN

Variaveis:

1. Animais — 100 kg/m?

2. Manutencao/resgate de animais — 100 kg/m?

3. Impactos — 30%

Total = 200 kg/m2 * 1,125 m2= 225 kg = 2,25 kN + 30% de impacto

Cargas permanentes em cada n6 = 2,925 kN

Combinacéao para estado de limite de servico

Carga total em cada n6 = 3,0375 +2,925 = 5,9625 kN ~ 6 kN



5.ESTRUTURA — memorial de célculo

5.1Determinagéo da trelica

A passarela é formada por duas trelicas howe, de 30 metros de comprimento e
uma altura de 4,50 metros da rodovia. Possui 1,5 metros de largura,
proporcionando conforto de locomocdo em bando dos animais e facilitando
eventuais manutencdes ou resgates dos mesmos. A altura do banzo inferior ao

superior contabiliza 1,5 metros. Os nés séo distribuidos a cada 1,5 metros.
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Figura 2 — estrutura da passarela e cargas concentradas

5.2Distribui¢cdo dos apoios

Considerando o vao de 30 metros, caso fossem utilizados apenas os dois apoios
laterais, os esforcos axiais de tracdo (no banzo inferior e nos montantes) e
compressao (no banzo superior e nas diagonais) ficariam muito altos, tornando

inviavel a concepcao.
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Figura 3 — Esforcos axiais com 2 apoios



Portanto, foi adotado um terceiro apoio no centro da estrutura. Assim, 0S
esforcos axiais nos banzos e montantes foram diminuidos, uma vez que a carga
da estrutura fica melhor distribuida, permitindo o uso de perfis mais leves. Como
resultado, a estrutura torna-se mais estavel, eficiente e econémica, além de

diminuir os riscos de deformacdes.

Foi utilizado 1 apoio fixo e dois méveis, garantindo a estabilidade da ponte, sem
tornar a estrutura hiperestatica. Dessa forma, acomoda-se deformactes
térmicas e recalques diferenciais, evitando esfor¢cos indesejados e possiveis

danos estruturais.
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Figura 4 — Esforcos axiais com 3 apoios

5.4Forcas axiais na estrutura e momento fletor

Em uma estrutura composta de 3 apoios, as forcas axiais de compressao no
banzo superior e tracdo no banzo inferior sdo invertidas no centro da estrutura,
uma vez que o apoio central passa a reagir verticalmente para cima, impedindo

a deflexdo e gerando um momento fletor negativo. A inversdo também acontece

com as dlagonaIS e oS montantes.
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Figura 5 — Momento fletor



5.3Determinagdo do perfil a ser utilizado na  estrutura
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Figura 6 — Esforgos axiais
Para a determinacdo do perfil metdlico a ser utlizado, foi levado em
consideracdo o maior esforco de tracdo de 43,8kN e o maios esforco de

compressao de -68,7kN.

Area minima necessaria — Método da tens&o admissivel

Ftenséo = 43,8kN

0=43,8kN/Area < ¢ adm = Fy (tensdo de escoamento) /FS (fator de seguranca)
0=43,8 kN / A < gadm = 250000 kN/m?/ 1,5

A>43,8kN / 166.666,66 kN/m?

Logo, a area da sessao deve ser maior de 0,00026 m? = 2,6 cm?

Segundo a tabela da Gerdaus, foi determinado o uso perfil do perfil W 150 x 13,

caracterizado abaixo:

ESBELTEZ

=
BITOLA Linesr | d | b, | ! | Area | 1, | z : ! u | emoLa

mm x kg/m kg/m | mm mm [ zm 1 -1 2 ft

[T T B8 618 X . 222 | 265 | 260 | L2 020 2748 &.181 0.7 WExBE

5.4Verificacdo da estrutura
Para a verificacao da resisténcia da estrutura quanto a tracao, foi feito o calculo
segundo e método das tensdes admissiveis e o0 Método dos estados limites.

Para compressao foi calculado a resisténcia a flambagem.

-Método das tensdes admissiveis:

0=F/A < Oaim = Fy [FS
0=43,8kN/0,00166 M2 < gaam = 250000 kN/m2/ 1,5

0=26.385,54 KN/m? < gaim =166.666,66 KN/m?

O dimensionamento esta correto!



-Método dos estados limites (NBR 8800):

Fys = Tenséo de escoamento / fator de reducgéo
Fya = 250000 KN/m2 / 1,1 = 227.272,727 kKN/m?
0=26.385,54 KN/m?2 < Fya =227.272,727 kKN/m?2
O dimensionamento esta correto!

-Flambagem

Dados:

PERFIL W 150 x 13

Area da secdo transversal (A) = 16,6 cm2
Raio de giracdoeixoy (r)= 1,56 cm2

Momento de inércia () = 635 cm4
E= 20000 kN/cm2
L= 150 cm
k= 1

Fy= 25  kN/cm2

1- Esbeltez
A=L/r
A=150/1,56 = 96,154

Atende, pois deve ser menor que 200.

2- Tensao critica de flambagem

N, @n*-E
TFppr = s
A (A)?
O cr =12 * 20000 / 96,1542
o cr = 21,35 kN/cm?2
3- Carga Critica de flambagem
a2 BT

T



Ncr = 12 * 20000 * 635/ (1*150)?

Ncr = 5570,8 kN

4- Indice de esbeltez reduzido AO, sequndo NBR 8800:2008

|
||Ax fy
- |
v 4
Ao =+ 16,6 * 25/ 96,154
A0 =2,0775
5- Fator de reducéo
5.3.3 Fator de reducao 7,
5.3.31 O fator de redugdo associado a resisténcia a compressao, i, & dado por:

-para b, <1,5: 3 =0,658""

-para A, = L5: xzﬂ

a A

Ay

X =0,877/2,07752
X=0,2032 kN

6- Resisténcia a compressao do perfil

T A0,
ral

N

o R =

Coeficiente de seguranca do aco= 1,1
Ncrd=0,2032 * 16,6 *25/ 1,1
Nc,rd= 76,661 kN.

Atende, pois compresséao requerida no projeto = 68,7 kN.



6.0RCAMENTO

ORCAMENTO
DOCUMENTA(}AO DBSERVA(;ﬁES VALOR UNI QUANT. VALOR TOTAL
. . i N 2,82% do custo da obra ou de R$50,00
Projeto executivo e memaorial descritivo 2204,00 m* RS 6.600,00
Anotagdo de Responsabilidade Técnica (ART) 10 dias para emissdo RS 241,77 1 RS 241,77
Alvard de licenga de construgio 4 dias para emisséo RS 300,00 1 RS 300,00
INFRAESTRUTURA UBSERVA(;&ES VALORUNI| QUANT. VALOR TOTAL
Refeitdrio {container) valor mensal RS 903,75 2 RS 1.807,50
Banheiro quimico {2 unidades) valor didrio RS 150,00 60 RS 9.000,00
Container para armazenamento de materiais valor didrio RS 150,00 60 RS 9.000,00
Agua e energia valor mensal RS 4.000,00 2 RS 8.000,00
MATERIAL DIMENSAC QUANTIDADE | VALOR UNI FRETE VALOR TOTAL
Perfil W 150 mm x13kg m 12m 23 RS$1.632,29 | RS1.500,00 | R548.83641
Perfil W 150 mm x13kg m 6m 3 R5843,06 | R51.500,00 R54.029,15
Piso metdlico antiderrapante galvanizado 1,5x6%0,005m RS$3.509,20 | R$500,00 | RS532.082,80
Guarda corpo em ago A36 galvanizado {rampa) 1mxlm 43,8 R$ 310,00 | R$500,00 | RS13.768,00
Tela galvanizada fio 18 malha 20mm - passarela 1,5m x 10m RS 748,00 | RS 500,00 RS 7.232,00
Tela galvanizada Fio 16 Malha 30mm - guarda corpo 1,0m x 5m 18 R$ 311,00 | R$ 500,00 RS 6.098,00
Grama Sintética 20mm com protegdo UV e Anti-Fungo 1,5 m x2,0m 30 RS 159,60 | RS 436,00 RS 5.224,00
MAO DE DBRA DBSERVA(;ED QUANTIDADE | VALOR UNI VALOR TOTAL
Topografo Mensal 1 RS 3.500,00 - RS 3.500,00
Montagem da estrutura {+solda) RS 250,00 por m* 76 RS 250,00 - RS 19.000,00
Pré montagem das treligas RS 250,00 por m* 76 RS 250,00 RS 19.000,00
Pintura 25% valor da compra RS 13.216,40
FERRAMENTAS DBSERVA(;ED QUANTIDADE | VALOR UNI VALOR TOTAL
Guindaste a diaria 15 RS 1.300,00 RS 19.500,00
Parafusadeira Mensal 1 RS 500,00 RS 500,00
Plataforma elevatdria a didria 15 RS 600,00 RS 9.000,00
Estaca hélice continua 200,00/m linear 30 RS 200,00 RS 6.000,00
| TOTAL DA CBRA= RS 241.936,06

7.PLANEJAMENTO FiSICO FINANCEIRO DE CONSTRUCAO

Proposta de Instalacédo de Passarela Metélica Pré-Moldada em Avenida

7.1. Introducéo

- Objetivo: Implantacdo de passarela metalica pré-moldada para melhorar a

seguranca dos animais silvestres e a fluidez do trafego.

- Justificativa: Necessidade de travessia segura em uma area com fluxo de

veiculos.

7.2. Descrigcao do Projeto




- Especificagfes da Passarela: Estrutura metélica, com véo livre adequado

para trafego de veiculos.

- Acessibilidade: Rampas e sinalizacdo em conformidade com normativas em

vigor.

7.3. Cronograma do Projeto
- Fase 1: Planejamento e Aprovacdes

- Anadlise de viabilidade, esboco de projeto e levantamento de todos os

detalhes.
- Consultas com entidades locais e obtencao das licengas necessarias.
- Fase 2: Finalizacéo de projeto
- Apresentacao de projeto técnico concluido.
- Apresentacao de memorial de célculos.
- Apresentacao de documentos necessarios para inicio de obra.
- Fase 3: Consideracdes de Seguranca e Meio Ambiente
- Medidas para minimizar impactos ambientais.
- Plano de seguranca para trabalhadores e pedestres.
- Fase 4: Preparacao do Canteiro de Obras
- Delimitacéo e preparacao do local de construcao.

- Instalacdo de containers para armazenamento de materiais e banheiros

guimicos.de acordo com o estabelecido na NBR18.
- Identificacdo de area adequada e de facil acesso.
- Instalacdo de sistemas de seguranca e controle de acesso
- Fase 5: Fabricacédo e Transporte
- Fabricacéo das partes metalicas pré-moldadas.

- Logistica de transporte até o canteiro.



- Fase 6: Instalacao

- Mobilizacao dos 6rgdos competentes para fechamento parcial e sinalizagédo

de obra em via publica.

- Montagem das fundag0es e estrutura base.

- Instalacéo das estruturas pré-moldadas e acabamentos finais.

- Fase 7: Revisao e Conclusao

- Inspecéo de conformidade e segurancga.

- Ajustes finais e limpeza do local.

c % c % : % c
ETAPA MES 1 ‘ cusTo | ORC. MES 2 cusTOo | ORG. MES 3 cusTO ORC. MES 4 cusTOo % ORG.
Analise de viabilidade,
esbogo de projeto &
levantamento de todos
Planejamento e aprovagdes 0s detaines. R$6.600,00 2,77%
- Consultas com
entidades locais e
obtencéo das licencas
necessdria
Apresentacdo de projeto
técnico concluida
(projeto executivo)
- Apresentacdo de
Finalizagéo de projeto memorial de calculos.
Apresentacdo de
documentos
necessdrios para inicio
RS 238.658,26 de obra.
Medidas para minimizar
Considerades de impactos ambientais.
seguranga e meio ambiente - Plano de seguranca
para trabalhadores e
pedestres R$109.789,16  46%
Instalacdo de containers
Identificacdo de drea para ammazernamento de
adequada e de facil materiais e banheiros
quimicos.de acordo com
acesse o estabelecido na
Preparagéo do canteiro de NBR1S. N
obra Delimitagio do local de Instalagdo de sistemas
construcBo de seguranca e controle | R$ 55.620,15 23%
de acesso
Limpeza da drea
necessdria e Escavagio
da fundagdo
Fabricacdo das partes Fabricacdo das partes Logistica de transporte:
Fabricagéo e transporte etdli pré-moldadas. ] pré-moldadas. até o canteiro
Mobilizagao dos 6rgaos
c para
fechamento parcial e
Montagem das
- fundacBes e estrutura
Instalagéo base
RS 6664895 28%

0 das

pré-moldadas e
ac finai:

Revis&o e conclusio

Inspecio de

seguranga

Ajustes finais e impeza
do local

8.CONCLUSAO

TOTAL=

RS 238.658,26
100%

A construcéo da passarela tera impacto benéfico para o aumento da seguranca

dos animais silvestres, e também dos pedestres e veiculos que circulam pela

regido do Campus da Mantiqueira. Além de agregar valor estético a infraestrutura

da avenida e valor ambiental ao cuidado com a fauna local.
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