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1. INTRODUCAO

1.1Justificativa e Objetivos do Projeto
A crescente expansdo da infraestrutura viaria frequentemente resulta na fragmentacgéo

de ecossistemas naturais, impondo barreiras ao deslocamento da fauna silvestre e
elevando o risco de acidentes rodoviarios envolvendo animais. O presente projeto tem
como principal objetivo o desenvolvimento de uma solucdo estrutural para uma
passarela de fauna, visando mitigar esses impactos. A estrutura foi concebida para
permitir a travessia segura de animais, com foco inicial nas necessidades do campus
da FEOB, mas com a premissa de um design adaptavel a diferentes contextos
geograficos e topograficos. O trabalho visa aplicar os conhecimentos de anélise e
dimensionamento de estruturas metélicas, em conformidade com as normativas
técnicas brasileiras, culminando em um projeto seguro, funcional e economicamente

exequivel.

1.2 Descricdo Geral da Estrutura

A solucdo estrutural adotada consiste em uma passarela metalica com superestrutura
trelicada. A trelica principal é do tipo Pratt, configurada como uma viga continua de
dois véos iguais de 16,80 metros cada, totalizando um comprimento de 33,60 metros. A
largura util de passagem para os animais € de 1,40 metros, e a altura da trelica (distancia
entre os eixos dos banzos superior e inferior) é de 1,40 metros. A modulacdo dos painéis
da trelica é de 1,40 metros, resultando em diagonais inclinadas a 45 graus. A estrutura

sera apoiada em suas extremidades e em um pilar central.

1.3 Local de Implantagéo Previsto

O estudo de caso para este projeto considera uma implantagdo no campus da Fundagéo
de Ensino Octavio Bastos (UNIFEOB), localizado em S&o Jodo da Boa Vista, SP. A
passarela seria posicionada sobre a avenida Dr. Otavio da Silva Bastos. Embora o
projeto seja contextualizado para este local, a concepgdo busca oferecer um modelo
estrutural que possa ser adaptado, com os devidos ajustes e verificagdes, para outras

situacGes com vaos e condicBes de fundacéo similares.



Figura 1 — Locacdo planejada da obra

Fonte: Google Earth

1.4. Animais de Referéncia

O animal priméario de referéncia para o dimensionamento das cargas de uso e para a
definicdo de aspectos funcionais da passarela (como largura e tipo de piso) é o cachorro-
do-mato (Cerdocyon thous), uma espécie de mamifero carnivoro de porte médio, com
ocorréncia na regido. Adicionalmente, o projeto considera a utilizacdo da passarela por
outras espécies, como roedores, répteis e anfibios, influenciando a escolha do tipo de

piso e as protecdes laterais.

1.5. Normas Técnicas Adotadas

O desenvolvimento deste projeto estrutural e sua respectiva memoria de calculo foram
baseados nas seguintes Normas Brasileiras Registradas (NBR) e outras referéncias

técnicas pertinentes:

ABNT NBR 8800:2008 - Projeto de estruturas de aco e de estruturas mistas de aco e
concreto de edificios.

ABNT NBR 6123:1988 - Forcas devidas ao vento em edificagoes.

Manuais e Catélogos de Fabricantes de Perfis de Ago.

Literatura Técnica Especializada em Estruturas Metélicas.



2. LEVANTAMENTO DE CARGAS ATUANTES
As cargas atuantes na estrutura foram determinadas com base nas prescrigdes das
normas ABNT NBR 6120:2019 e ABNT NBR 8800:2008, considerando as

caracteristicas geométricas da passarela e sua finalidade.

2.1 Cargas Permanentes (CP)

As cargas permanentes sdo constituidas pelo peso préprio dos elementos construtivos
da passarela. A estimativa detalhada do peso proprio da estrutura metalica principal
(trelicas, contraventamentos) sera realizada apds o dimensionamento final dos perfis e
sera incorporada diretamente no modelo de andlise estrutural. As demais cargas

permanentes consideradas s&o:

e Piso da Passarela (CPpiso): Adotou-se um sistema de piso em gradil metalico
eletrofundido, com malha 30x100mm e barras portantes de 30x3mm. Conforme
catalogos de fabricantes, o peso especifico para este tipo de gradil é de
aproximadamente 0,35 kN/m2,

e Guarda-corpo e Telas de Protecdo (CPguarda): O guarda-corpo sera constituido por
montantes e longarinas em tubos de aco galvanizado (ex: 82"), e o fechamento lateral e

superior por tela de arame galvanizado tipo alambrado (ex: fio 12 BWG, malha



50x50mm). Estima-se um peso de 0,15 kN/m por lateral para o guarda-corpo e 0,05

kN/mz2 para a tela de cobertura. Considerando a largura Util de 1,40 m, a carga distribuida
equivalente é de aproximadamente (2x0,15 kN/m)/1,40 m + 0,05 kN/m? =~ 0,21 kN/m?

+ 0,05 kKN/m?= 0,26 KN/m?,

Outros (pintura, etc.): O peso do sistema de pintura anticorrosiva é estimado em 0,05

kN/mz2.

Tabela 1: Resumo das Cargas Permanentes (Distribuidas no Piso)

Componente Valor (KN/m?)
Piso da Passarela (CPpiso) 0,35
Guarda-corpo e Telas (CPguarda) 0,26
Substrato para Vegetacdo (CPsubstrato) 0,00
Outros (pintura, etc.) 0,05
Total CP Distribuida (sem PP estrutura) 0,66

2.2 Cargas Acidentais (CA)

As cargas acidentais consideram o uso da passarela pela fauna e para eventuais

manutencdes, conforme ABNT NBR 6120:2019.

Tabela 2: Resumo das Cargas Acidentais

total de animais.

Componente Critério de Aplicacao e Justificativa (NBR Valor
6120) (KN/m2)

1. Carga de Uso - Uniformemente distribuida na area atil do 1,5 kN/m?
Animais (CAanimais) | piso (1,40m de largura). Adotada para

representar o transito de animais de porte

médio e pequeno.
2. Carga de Conforme NBR 6120, Tabela 5 - Passarelas | 1,5 kN/m?
Manutencao para pedestres com acesso restrito.
(CAmanut) Considerada ndo concomitante com a carga

Justificativa para CAanimais: O valor de 1,5 kN/m? (equivalente a aproximadamente

150 kgf/m?) é adotado como uma carga conservadora para simular a presenca de

animais de médio porte, como o cachorro-do-mato, ou uma concentracdo de animais




menores. Este valor é compativel com cargas minimas para passarelas de pedestres
de uso leve.

Justificativa para CAmanut: A carga de 1,5 kN/m?2 é adotada para fins de inspecao e
reparos leves. A carga concentrada de 2,5 kN (aproximadamente 250 kgf) representa

um ou dois trabalhadores com ferramentas e equipamentos leves.

2.3 Cargas de Vento (CV)
As forcgas devidas ao vento foram calculadas com base na ABNT NBR 6123:1988.

» Parametros Bésicos:
e Velocidade basica do vento (\V0): 35 m/s (Conforme Figura 1 da NBR 6123,
para a regido de Sao Jodo da Boa Vista, SP - Isopleta de 35 m/s).
e Classe da Edificacdo (quanto as dimensfes): Classe B (maior dimensédo
horizontal ou vertical entre 20m e 50m; no caso, L = 33,6m).
e Grupo de Edificacdo (quanto a ocupacéo): Grupo 2 (Edificacdes e instalacdes
industriais com baixo fator de ocupacéo, incluindo passarelas).
 Fatores Multiplicadores:
e Fator topografico (S1): 1,0 (Considerando terreno plano ou fracamente
acidentado - Categoria Il da Tabela 1 da NBR 6123, para o qual S1 é geralmente
1,0 para taludes e morros néo acentuados).
e Fator de rugosidade do terreno, variacdo da velocidade do vento com a altura e
dimensdes da edificagdo (S2):

o Rugosidade do Terreno: Categoria Il (Terreno aberto, com poucos
obstaculos bem espacados, como areas rurais ou suburbanas com
edificacOes baixas e esparsas).

o Altura sobre o terreno (Z): Considerando uma altura média da passarela
de 6,0 m em relacdo ao nivel do solo.

o Para Categoria Ill, Classe B, Z = 6,0 m: S2=0,88 (Obtido da Tabela 2 da
NBR 6123).

e Fator estatistico (S3): 1,0 (Conforme item 5.4 e Tabela 5 da NBR 6123 para
Grupo 2 e periodo de retorno de 50 anos).
* Calculo da Pressdo Dinamica (q):
e Velocidade caracteristica do vento (Vk):
Vk=V0-S1-S2-S3 = 35 m/s-1,0-0,88-1,0 = 30,8 m/s.



e Presséo dindmica (q):

q = 0,613-Vk2/1000 = 0,613-(30,8)2/1000 ~ 0,613-948,64/1000 =~ 0,581 kN/m?.

* Coeficientes de Arrasto (Ca) e Forcas de Vento:

e A forca de arrasto é dada por Fa = Ca-q-Aref, onde Aref é a area de referéncia.

e Para as trelicas, o coeficiente de arrasto (Ca) depende do indice de solidez (¢ = area
efetiva dos elementos / area total do contorno).

o Altura da trelica: ht=1,40 m.

o Estimativa do indice de solidez (¢): Considerando perfis tipicos para os
membros da trelica, estima-se um indice de solidez ¢~0,25.

o Para trelicas planas com perfis de se¢do usual e 9=0,25, o Ca para a trelica
de barlavento pode ser estimado em torno de 1,8 (Conforme Tabela 7 da
NBR 6123).

* Forca do Vento Transversal na Passarela:

e Area de referéncia por metro linear da trelica (Aref,trel/m):
ht-p=1,40 m-0,25=0,35 m?/m.

e Area de referéncia por metro linear do guarda-corpo e tela (Aref,gc/m): Altura
efetiva de 1,0m (considerando tela até o banzo superior) com ¢gc=0,4.

Aref,gc/m = 1,0 m-0,4 = 0,40 m?/m.
e Area de referéncia total por metro linear para uma trelica:
Avref total/m = 0,35 + 0,40 = 0,75 m?/m.

e Forca natrelica de barlavento:

Fv,barl/m = Ca-q-Aref total/m = 1,8-0,581 kN/m?-0,75 m?/m =~ 0,784 kN/m.

e Para a trelica de sotavento, o fator de escudo (1) para um espagamento b=1,60m e
altura ht=1,40m (b/ht=1,14) e ¢=0,25, pode ser estimado em 1=0,85 (NBR 6123,
item 6.2.2.2).

e Forca total transversal na passarela:

Fv,total/m=Fv,barl/m-(1+n) ~ 0,784-(1+0,85) ~ 1,45 kN/m. Esta for¢a sera
distribuida entre os nos dos banzos superior e inferior das duas trelicas.

Forca de Vento Longitudinal: Para estruturas trelicadas longas, a forca longitudinal é

geralmente uma fracdo da transversal (ex: 25% a 50% da forca transversal, dependendo

da direcdo do vento e da geometria). Para este projeto, serd considerada como 0,40

kN/m, aplicada longitudinalmente.



e Forca de Vento Vertical (Sustentacéo): Para o tabuleiro da passarela (considerando
largura de 1,40m), com Cv=+0,8 (Tabela 6 da NBR 6123 para superficies planas).
Fv,vert = +0,8-g-(largura)= + 0,8-0,581 kN/m?-1,40 m = * 0,65 kN/m.

Parametro Valor Adotado Fonte/Justificativa
VO 35 m/s NBR 6123, Fig.1 (Regiao
SJBV)
S1 1,0 Terreno Plano (Cat. I1)
S2 0,88 Cat.Ill, CI.B, Z=6m NBR
6123) |
S3 1,0 Grupo 2 (NBR 6123)
q 0,581 KN/m?2 Célculo
Ca (Trelica Frontal) 1,8 NBR 6123, Tab.7 (para
0~0,25)
Forca de Vento 1,45 kN/m Calculo

Transversal de Célculo
(Total na Passarela)
Forca de Vento 0,40 kN/m Estimativa conservadora

Longitudinal de Calculo
(Total na Passarela)

| Forca de Vento + 0,74 KN/m Calculo
Vertical de Calculo
(Sustentagdo/Pressao)

2.4 Combinac0es de Carga
As combinacgdes de acdes foram estabelecidas conforme a ABNT NBR 8800:2008,

item 4.7.6, para a verificacio dos Estados Limites Ultimos (ELU) e Estados Limites
de Servico (ELS). Os coeficientes de ponderacdo das agdes (yf) e os fatores de

combinagdo (y) sao apresentados abaixo.



* Coeficientes de Ponderaciao das Acoes (yf) para ELU (Combinac¢6es Normais -
NBR 8800, Tabela 3):

e A¢des Permanentes Desfavoraveis (yg): 1,25 (para peso proprio de estruturas de aco).

e Ac¢des Permanentes Favoraveis (yg): 0,90.

e Ag¢des Variaveis Principais (yq): 1,50 (para cargas de uso como animais e
manutencao).

e Ac¢des Variaveis Principais (yq): 1,40 (para vento).

* Fatores de Combinacio para Acoes Variaveis (y0,y1,y2) (NBR 8800, Tabela 4):

e Carga de Uso (animais, manutengdo - classificada como "cargas acidentais em
passarelas para pedestres"): w0 =0,7; w1 =0,5; y2 =0,3.

e Vento: y0 =0,6; w1 =0,3; y2 =0.

. DIMENSIONAMENTO E ANALISE ESTRUTURAL

3.1 Concepcao Estrutural
O sistema estrutural principal da passarela € composto por duas trelicas metalicas

planas, do tipo Pratt, dispostas paralelamente e com banzos também paralelos. O
espacamento transversal entre 0s eixos das trelicas é de 1,60 m, o que proporciona uma
largura Gtil interna de 1,40 m para a passagem da fauna (considerando perfis de banzo
com aproximadamente 10 cm de largura cada). As treligas possuem altura constante de
1,40 m (distancia entre os eixos dos banzos) e séo moduladas com painéis de 1,40 m de
comprimento, resultando em diagonais inclinadas a 45° em relacéo a horizontal.

A estrutura vence um vao total de 33,60 m, sendo configurada como uma viga continua
com dois vaos iguais de 16,80 m, apoiada nas extremidades e em um pilar central. Esta
configuracdo de continuidade sobre o apoio central foi escolhida para otimizar a
distribuicdo de momentos fletores e reduzir os deslocamentos verticais em comparacao
com vaos simples.

Para garantir a estabilidade espacial do conjunto, foram previstos o0s seguintes sistemas

de contraventamento:



e Contraventamento Horizontal Superior: No plano dos banzos superiores,
conectando as duas trelicas para resistir a esforgcos transversais (como vento) e
garantir a estabilidade lateral dos banzos comprimidos.

e Contraventamento Horizontal Inferior: No plano dos banzos inferiores, com
funcgéo similar ao superior e contribuindo para a rigidez torsional da passarela.
Composicéo similar ao superior.

e Contraventamento Vertical Transversal: Porticos rigidos formados pelos
montantes das trelicas e vigas transversais de piso nos apoios (extremidades e
centro) e, se necessario, em pontos intermediarios dos vaos (ex: a cada 3 ou 4
painéis), para manter a se¢éo transversal indeformavel e transferir cargas laterais
para 0s apoios.

As colunas de apoio serdo dimensionadas como parte do sistema e projetadas em perfis
metalicos | ou H laminados ou soldados. O sistema de piso serd composto por vigas
transversais (longarinas secundarias) de aco, espacadas a cada 1,40 m (coincidindo com
0s nos inferiores da trelica), sobre as quais serd fixado o piso da passarela (gradil
metalico).

Figura 2: Esquema da Trelica Pratt Continua Adotada
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Fonte: dos autores

3.2 Modelo Estrutural e Analise

A andlise estrutural para determinagdo dos esforcos internos (forcas axiais nas barras da
trelica, momentos fletores e forcas cortantes nas vigas e colunas) e dos deslocamentos foi
realizada com o auxilio do software Ftool, Adotou-se um modelo plano (2D) para a anéalise
de uma das treligas principais, considerando que as cargas verticais e transversais (vento

perpendicular a face) sao distribuidas igualmente entre as duas trelicas.



o Hipoteses de Célculo Adotadas no Modelo Plano Principal (Ftool):

Elementos de Barra: Todos os membros da trelica (banzos, diagonais e
montantes) foram modelados como barras lineares, com nds considerados
articulados (liberagdo de momentos fletores nas extremidades das barras), de
forma que transmitam apenas esfor¢os axiais (tracdo ou compressao).
Material: Ac¢o estrutural com Mdadulo de Elasticidade Longitudinal
E=20000 kN/cm2 e Coeficiente de Poisson v=0,3. As propriedades da secao
transversal (&rea) de cada barra foram inseridas conforme o pré-
dimensionamento.
Apoios da Trelica (Modelo Plano):
= Apoio da Extremidade A (inicio do primeiro vao): Considerado como
apoio do segundo género (pino), restringindo os deslocamentos nas
direcBes X (horizontal) e Y (vertical).
= Apoio Central B (entre os dois vaos): Considerado como apoio do
primeiro género (rolete), restringindo apenas o deslocamento na diregao
Y (vertical).
= Apoio da Extremidade C (final do segundo véo): Considerado como
apoio do primeiro género (rolete), restringindo apenas o deslocamento
na direcdo Y (vertical). Esta configuracdo de apoios permite a analise da
trelica como uma estrutura hiperestatica (viga continua de dois vaos).
Carregamentos: As cargas permanentes (peso préprio do piso, guarda-corpo,
etc., e peso proprio estimado da estrutura metalica, e as cargas acidentais
(animais, manutencéo, vento) foram aplicadas nos nds superiores ou inferiores
da trelica, conforme sua incidéncia real. As cargas de vento foram aplicadas
como forgas concentradas nos nos, resultantes da pressdo do vento atuando nas

areas de influéncia de cada né.

¢ Resultados da Analise Estrutural:

Foram obtidos os diagramas de esforgos axiais (DEA) nas barras da trelica para
cada combinacdo de carregamento (ELU e ELS). Os valores méaximos de tragéo
e compressdo em cada tipo de barra (banzo superior, banzo inferior, diagonais,

montantes) foram identificados para o dimensionamento.



Figura 3: Diagrama de Esforgos Axiais — Combinacgdo de ELU Critica

Fonte: dos autores

As reacdes de apoio maximas (verticais e horizontais) foram calculadas para o

dimensionamento das colunas de apoio e das fundagGes. Para a combinacéo
ELU mais desfavoravel, as reagdes maximas por trelica foram:

= Apoio A (Extremidade): Reagédo Vertical Ray = 16,1 kN;
= Apoio B (Central): Reacdo Vertical RBy = 42,7 kN

Apoio C (Extremidade): Reacdo Vertical RCy = 16,1 kN

e Os deslocamentos verticais maximos da estrutura (flechas) foram verificados

para as combinacGes de ELS.



3.3Dimensionamento dos Elementos Estruturais

O dimensionamento de todos os elementos estruturais metalicos foi realizado em estrita
conformidade com os critérios e procedimentos estabelecidos na ABNT NBR
8800:2008. O aco estrutural especificado para todos os perfis laminados e chapas é o
ASTM A572 Grau 50, com tensdo de escoamento fy = 345 MPa(34,5 kN/cm?) e tensdo
ultima de ruptura fu = 450 Mpa (45,0 kN/cm?). Os coeficientes de ponderagdo da
resisténcia sao yal=1,10 (para escoamento ¢ instabilidade) e ya2=1,35 (para ruptura da

secdo liquida).

3.3.1 Banzos da Trelica (Superior e Inferior):

Perfis Adotados: Para os banzos superiores, sujeitos predominantemente a
compressdo e inferiores, sujeitos predominantemente a tracdo, foram adotados
perfis do tipo T da Gerdau, com bitola 1x1/8”. As propriedades desta secéo

composta foram calculadas e utilizadas no dimensionamento.

Verificacdes:
= Tracdo (Secbes Tracionadas):
= Escoamento da Secéo Bruta (ELESB):
= Nt,Rd = Ag-fy/yal
= Ruptura da Secdo Liquida Efetiva (ELRSN):
= Nt,Rd = Ct-An-fu/ya2.

=  Compresséo (Secbes Comprimidas):
= Resisténcia a Forca Axial de Compressdo (Nc,Rd):

= Nc,Rd = (x-Q-Ag-fy)/yal.
= O fator de reducao global y ¢ determinado em funcao do indice
de esbeltez reduzido A0 e da curva de flambagem aplicavel. O
fator Q considera a flambagem local dos elementos da secéo.
= Comprimento de flambagem (Lk):
= Lk=K-L.
= Para os banzos, L é a distancia entre nos da trelica (1,40 m).
K=1,0 para flambagem no plano da trelica (nés articulados).

= Esbeltez: O indice de esbeltez maximo (KL/i) para os trechos
comprimidos dos banzos foi limitado a 200.



3.3.2 Diagonais e montantes da Trelica:

Perfis Adotados: Para as diagonais e montantes tracionadas e comprimidas,

foram utilizados perfis U Gerdau, de 3”.

Verificaces: Semelhantes as dos banzos, em que os efeitos da excentricidade

da ligacdo foram considerados conforme NBR 8800 (item 5.3.6).

3.3.3 Ligac0es Estruturais

Concepcéao Geral:

Nos da Trelica: As ligagdes entre banzos, diagonais e montantes serao,
preferencialmente, parafusadas utilizando chapas de n6 (gusset plates)
de aco ASTM A36 com espessura adequada. Serdo utilizados parafusos
de alta resisténcia ASTM A325 com diametros M16, dependendo dos
esforgos.

Vigas Transversais x Treligas: LigacOes parafusadas com cantoneiras
de alma.

Apoios da Trelica nas Colunas/Fundaces: Serdo utilizados aparelhos
de apoio de neoprene fretado para os apoios moveis (permitindo rotacdo
e translacdo horizontal) e um sistema de pinos ou ligacdo mais restrita
para o apoio fixo (permitindo rotacdo mas restringindo translacdes). Para
0 apoio central, um aparelho de apoio que permita rotacdo e impeca
translacdo vertical sera utilizado.

Base das Colunas: Placas de base de aco ASTM A36 soldadas as
colunas e fixadas as fundag6es de concreto por meio de chumbadores de
aco, dimensionados para resistir aos esforcos de compressao, tracdo e

cisalhamento.



4. MEMORIA DE CALCULO

Esta secdo apresenta os exemplos de calculo para os elementos mais criticos,
demonstrando a aplicacdo dos critérios da ABNT NBR 8800:2008. Os calculos

detalhados para todos os elementos constam nos apéndices deste relatério.

4.1 Banzo Superior e Inferior da Trelica

o Esforc¢o Solicitante de Calculo: Nc,Sd = 40,40 kN
o Perfil Adotado: Perfil T Gerdau, 1/1/8”

o

o

@)

@)

Area da secio transversal (A) = 6,05 cm?

Raio de giracdo minimo (i min) = 1,08 cm

Momento de inércia minimo (I min) = 7,03 cm*

Aco: ASTM A572 Grau 50 (fy = 34,5 kN/cm2, E=20000 kN/cm2)
Comprimento do painel do banzo (L): 140 cm

Comprimento de flambagem (LKk): Considerando K=1,0 (nds articulados e
travados lateralmente no espacamento L),

Lky=1,0 - 140 cm=140 cm.

e Calculo da Resisténcia a Compressao:

o

o

o

o

indice de Esbeltez (Ay):
= Ay = Lky/i min =140 cm/1,08 cm ~ 129,6
=  Como Ly <200, conclui-se que a barra atende o limite para
compressao.
indice de Esbeltez reduzido (10):

_ [ary
= A0 = ™
= A0 =127
Tensdo critica de flambagem (Fe):
n?.E
= Fe= (K.L/im?

» Fe=11,75kN/cm?

Carga Critica de Euler (Ncr):



o

o

m2.EImin
LZ

= Ncr =

= Ncr = 70,80 kN
Fator de Redugdo por Instabilidade (y):

L _ 0877
X= oy
= x= 0,54

Forca Normal de Compressao Resistente de Calculo (Ncrd):

Af
» NcRd= %Y
yal

* Nc,Rd = 103 kN

o Verificacdo:

@)

Resisténcia Nc¢,Sd = 40,4kN < Nc,Rd = 103 kN, dessa forma, verifica-
se que o perfil e as dimensdes escolhidas para a barra sdo suficientes para

suportar as cargas solicitantes.

e Caélculo da Resisténcia a Tracéo:

o

@)

@)

Altura (h) =50,8 mm

Largura da mesa (bf) = 50,8 mm

Espessura da alma (tw) = 6,35 mm

Altura da mesa (tf) = 6,35 mm

Aco: ASTM A36 (fy = 250 MPa, fu = 400 Mpa)
Coeficiente de seguranca (escoamento) = 1,1
Coeficiente de seguranca (rompimento) = 1,35

Esforco de escoamento (E):

E= A/
1,1

« E= 137,5kN

« Verificagao:

o

O méaximo esforco de tracdo é de 38 kN, portanto, a barra projetada atende

aos esforgos de tracdo.

4.2Diagonais e montantes

o Esforco Solicitante de Célculo: Nc,Sd = 40,40 kN



Perfil Adotado: Perfil U Gerdau, 3”
o Areada secdo transversal (A) = 7,78 cm?
o Raio de giragdo minimo (i min) = 1,03 cm
o Momento de inércia minimo (I min) = 8,20 cm*
o Ago: ASTM A572 Grau 50 (fy = 34,5 kN/cm?, E=20000 kN/cm?)
o Comprimento do painel do banzo (L): 198 cm
o Comprimento de flambagem (Lk): Considerando K=1,0 (nos articulados e
travados lateralmente no espacamento L),
o Lky=1,0-198 cm=198 cm.
Célculo da Resisténcia a Compressao:
o Indice de Esbeltez (Ly):
= Ay =Lky/i min =198 cm/1,03 cm =192,2
=  Como Ly <200, conclui-se que a barra atende o limite para
compressao.
o Indice de Esbeltez reduzido (A0):

_ [y
= A0 = o
= A0=1,18
o Tensdo critica de flambagem (Fe):
n2.E
= Fe= (K.LJim?

» Fe =5,34kN/cm?
o Carga Critica de Euler (Ncr):

m2.E.Imin
L2

= Ncr = 41,29 kN

= Ncr =

o Fator de Reducao por Instabilidade (y):

L _ 0877
X= oy
- y= 0,63

o Forca Normal de Compressao Resistente de Calculo (Ncrd):

Af,
= NcRd= %
yval

= Nc¢,Rd = 153 kN

Verificagao:



o ResisténciaNc,Sd = 28,1kN < Nc,Rd = 153kN, dessa forma, verifica-se
que o perfil e as dimensdes escolhidas para a barra sdo suficientes para

suportar as cargas solicitantes.

Calculo da Resisténcia a Tragéo:
o Altura (h) = 35,81 mm
o Largura da mesa (bf) = 35,81 mm
o Espessura da alma (tw) = 4,32 mm
o Altura da mesa (tf) = 6,35 mm
o Aco: ASTM A36 (fy = 250 MPa, fu = 400 Mpa)
o Coeficiente de seguranca (escoamento) = 1,1
o Coeficiente de seguranca (rompimento) = 1,35

o Esforgo de escoamento (E):

= ALY
1,1

» E= 176,8kN

Verificacéo:
o O méaximo esfor¢o de tracdo é de 19 kN, portanto, a barra projetada atende

aos esforgos de tragéo.

4.3 Pilares metalicos

4.3.1 Dados geométricos e de carregamento dos pilares

Altura dos Pilares (L): 5,0 metros (500 cm)
Condigdes de Apoio: Engastado na base e rotulado no topo.
Coeficiente de Flambagem (K): Adotado Kx=Ky=0,80 (NBR 8800:2008, Anexo
E, Tabela E.1, caso 'c').
Comprimento de Flambagem (Lk): Lk=K-L=0,80-500 cm=400 cm.
Cargas Axiais de Compressao Solicitantes de Calculo (NSd):
o Pilar Central: NSd,axial,central=42,7 kN (carga proveniente da
superestrutura)
o Pilares Laterais: NSd,axial lateral=16,1 KN (carga proveniente da

superestrutura)



« Momentos Fletores e Forcas Cortantes: Considerados despreziveis para o
dimensionamento principal dos pilares neste estagio preliminar (compressao axial
dominante).

o Coeficiente de Ponderacéo para Peso Préprio (yg): 1,25 (para peso proprio do

aco).

4.3.2 Dimensionamento dos pilares

O pilar central é o mais solicitado e seu dimensionamento guiara a escolha inicial do

perfil.
Perfil Adotado: Perfil W150x18 (AISC)

Massa linear: 18 kg/m = 0,1766 KN/m

Area da secio bruta (Ag): 22,9 cm?

Altura do perfil (d): 155 mm

Largura da mesa (bf): 102 mm

Espessura da alma (tw): 5,6 mm

Espessura da mesa (tf): 7,1 mm

Raio de giragdo em torno do eixo x-x (ix): 6,42 cm

Raio de giracdo em torno do eixo y-y (iy): 2,42 cm

4.2 Carga Axial de Calculo Total para o Pilar Central
(NSd,central,total)

Peso proprio do pilar (PP): 0,1766 kN/m-5,0 m = 0,883 kN
Peso proprio de célculo (PPd): yg-PP = 1,25-0,883 kN = 1,104 kN
NSd,central,total = NSd,axial,central+PPd = 42,7 kN+1,104 kN = 43,804 kN

4.3Classificacédo da Secdo Transversal (NBR 8800:2008, Anexo F)

Mesa (Elemento AA):
o b=Dbf/l2=102 mm/?=51 mm
o t=tf=7,1mm
o A=bt=51/7,1~7,18



o Ap (Grupo 2 para fy=345 MPa) = 0,56
E/fy=0,56/34,5 = 0,56-24,056 ~ 13,47
o Como A(7,18) <Ap(13,47), a mesa é Compacta (C).
e Alma (Elemento AL):

o hw=d-2tf=155-2-7,1=140,8 mm.

o tw=56mm

o A =hw/tw =140,8/5,6 ~ 25,14
o Ap,Grupo 1ou 2 parafy =345 MPa) = 1,49
o E/fy=1,49/34,5~ 1,49-24,056 = 35,84

o Como M25,14)<\p(35,84), a alma é Compacta (C).

Conclusédo da Classificacédo: A secdo W150x18 é composta por elementos compactos.

Portanto, o fator de reducéo associado a flambagem local, Q=1,0.

4.4Céalculo da Forca Axial de Compresséo Resistente de Calculo
(Nc,Rd)

Flambagem em torno do eixo y-y (menor inércia, iy=2,42 cm) € critica.

Comprimento de flambagem L. ky = Ky-L=0,80-500 cm=400 cm.
indice de esbeltez (Ay): Ay=Lky/iy=400 cm/2,42 cm~165,29.
Limite de esbeltez: Ly=165,29<200 (OK) (NBR 8800, item 5.3.4.1).
Forca axial de flambagem elastica (Ne):
o Ney = (n?-E-ly)/Lky2. ly=Ag-iy>=22,9 cm?-(2,42 cm)?~ 134,11 cm*.
o Ney = (n2-20000 kN/cm?-134,11 cm*)/(400 cm)?~ 165,46 kN.
indice de esbeltez reduzido (10):
o My=(Q-Ag-fy)/Ney=(1,0-22,9 cm2-34,5 kN/cm2)/165,46 kN ~ 2,185.
Curva de Flambagem (NBR 8800, Tabela G.1): Para perfis | laminados
o (bf/d=102/155~0,66; tf<40mm), flambando em torno do eixo y-y, utiliza-se a

curva 'c', para a qual 0=0,49.
o Parametro d: () = 0,5 [1+a:(A0—0,2)+102]
¢ =0,5-[1+0,49-(2,185-0,2)+2,1852]~=3,3734.
Fator de Redugdo por Instabilidade Global (%): x=1/(¢+$2—10%)= 0,1682.
Forca Normal de Compressédo Resistente de Calculo (Nc,Rd): Nc,Rd=(y-Q-Ag-fy)/yal
Nc,Rd=(0,1682-1,0-22,9 cm2-34,5 kN/cm2)/1,10 ~ 120,72 kN.



4.5Verificacdo do Pilar Central

NSd,central,total = 43,804 kN

Nc,Rd = 120,72 kN

Verificacdo: NSd,central,total (43,804 kN) < Nc,Rd(120,72 kN)
Status: OK

O perfil W150x18 atende com folga para o pilar central.

5. DIMENSIONAMENTO DAS PLACAS DE BASE E

CHUMBADORES

5.1Placa de Base (Considerando para Pilar Central com W150x18)
NSd,central,total=43,804 kN.
Concreto da Fundacéo: fck=25 MPa
Resisténcia de calculo do concreto ao esmagamento sob a placa (fcd,concreto):
Considerando area da placa Al e area de influéncia no concreto A2.

o fcd,concreto = 0,85-ac-fck/yc.

o Adotando ac = 0,85 ¢ yc=1,4.

o fed,concreto = 0,85-0,85-2,5 kN/cm?/1,4~1,288 kN/cm?.

Area Minima da Placa de Base (A1,nec):

o Al,nec = NSd,central,total/(fcd,concreto-A2/A1) < NSd,central,total
/(1,7-fcd,concreto).

o Se A2/Al1~1, Al,nec ~ 43,804/1,288~34,01 cm?.

o Dimensdes do perfil W150x18: d = 15,5 cm (altura), bf = 10,2 cm (largura da
mesa).

o Uma placa de base com dimensdes um pouco maiores que o perfil, por
exemplo, 25cm x 20cm (A1=500 cm?) é a adequada para distribuir a tenséo e
acomodar os chumbadores.

o Tensdo no concreto:

= oc =43,804 kN/500 cm?=0,0876 kN/cm?<<1,288 kN/cm?,
Espessura da Placa de Base (tp): Sera determinada pelo momento fletor nos balancos
da placa, conforme NBR 8800, item 7.2.3.
MSd,placa = cc-c2/2, onde ¢ é o maior balancgo.
o tp>(4-MSd,placa)/(0,9-fy-largura).



o Uma espessura usual para cargas baixas seria entre 12,5mm (1/2") e 19mm
(3/4™).

5.2Chumbadores

o Funcdo principal: Posicionamento do pilar e resisténcia a eventuais esforcos de
tracdo ou cisalhamento néo previstos (ou pequenos momentos na base).

Numero e Diametro: Minimo de 6 chumbadores. Para este porte de estrutura, serdo
utilizados chumbadores de @16 mm (5/8") com comprimento de ancoragem adequado
(conforme NBR 6118).

Figura 4 — esquema de chumbadores considerados

Fonte: dos autores



6. PLANEJAMENTO DE EXECUCAO (CONFECCAO E
MONTAGEM)

6.1Plano de Fabricacdo dos Componentes Metalicos

A fabricacdo dos componentes metalicos devera ser realizada em oficina especializada,
seguindo rigorosamente 0s projetos executivos (pranchas de fabricacdo e detalhamento) e

as especificacdes técnicas.

1. Matéria-Prima: Aquisicdo de perfis e chapas de aco (ASTM A572 Grau 50),
acompanhados dos respectivos certificados de qualidade do fabricante, atestando as
propriedades mecanicas e composi¢do quimica.

2. Corte e Preparacéo: Os elementos serdo cortados nas dimensdes exatas especificadas
em projeto, utilizando processos que minimizem distor¢des térmicas e garantam a
precisdo dimensional (ex: serra de fita para perfis, corte a plasma ou oxicorte CNC para
chapas, com posterior esmerilhamento das bordas para remocao de rebarbas e carepas).
Preparacdo de chanfros para soldas de penetracéo.

3. Furacao: As furacOes para as ligacdes parafusadas serdo executadas preferencialmente
com furadeiras de bancada ou CNC, garantindo o didmetro, a posic¢do e o alinhamento
corretos dos furos, conforme tolerancias da NBR 8800.

4. Soldagem: Todos os processos de soldagem seguirdo Procedimentos de Soldagem
(EPS) qualificados e serdo executados por soldadores qualificados conforme NBR ISO
9606-1. Os consumiveis de soldagem (eletrodos, arames) serdo compativeis com 0
metal base. Sera realizada limpeza interpasses e inspecao visual de 100% das soldas.
Ensaios ndo destrutivos (LP, PM, US) serdo aplicados em soldas criticas conforme plano
de inspegéo.

5. Pre-Montagem: Recomenda-se a pre-montagem em féabrica de segmentos
representativos da trelica ou de n6s complexos para verificar o ajuste dimensional das
pecas, a coincidéncia de furacdes e a facilidade de montagem, minimizando problemas
em campo.

6. Identificacdo das Pecas: Todas as pecas fabricadas serdo marcadas com identificacéo
unica (conforme marcacdo em projeto) para facilitar a rastreabilidade e a montagem no
canteiro.

7. Tratamento de Superficie e Pintura:

o Limpeza da superficie por jateamento abrasivo ao grau Sa 2 ¥2 (1SO 8501-1).



o Aplicagdo de sistema de pintura anticorrosiva de alta durabilidade, adequado ao
ambiente de exposicdo (Categoria de corrosividade C3 ou C4, conforme I1SO
12944). Exemplo de sistema:
= Primer: Epdxi-zinco (70-80 um EPS).
= Intermediéria: Epoxi poliamida de alta espessura (120-150 um EPS).
= Acabamento: Poliuretano alifatico na cor cinza, resistente a UV (60-80
um EPS).
o A espessura total de pelicula seca (EPS) sera de no minimo 250 um. O controle
de espessura serd realizado em todas as camadas.
8. Inspecdo Final e Liberacdo: Inspecdo dimensional final das pecas, verificagdo da

qualidade da pintura e liberacdo para transporte.

Figura 5: Esquema de montagem das estruturas e seu acabamento

*

Fonte: dos autores



6.2 Plano de Montagem da Estrutura no Local

A montagem da estrutura no canteiro de obras devera ser precedida de um planejamento

detalhado, visando seguranca, qualidade e eficiéncia.

1. Planejamento Logistico e de Seguranca:

(¢]

Elaboracdo de Plano de Rigging para todas as operacdes de icamento,
detalhando os equipamentos (guindaste com capacidade e alcance adequados),
acessorios de icamento, sequéncias e responsabilidades.

Anélise Preliminar de Risco (APR) para todas as etapas da montagem, com foco
em trabalho em altura, icamento de cargas e movimentacao de equipamentos.
Isolamento e sinalizacdo da area de montagem.

Disponibilizacdo de todos os Equipamentos de Protecdo Individual (EPIs) e
Coletiva (EPCs) necessarios.

2. Preparo do Canteiro e Fundagdes:

O

Verificacao e liberacdo das fundacdes (blocos de concreto ou sapatas) conforme
projeto, incluindo a conferéncia topogréfica da locacao, cotas de arrasamento e
posicionamento dos chumbadores ou placas de base.

Limpeza e organizacdo do local para recebimento e manuseio das pecas

metalicas.

3. Montagem das Colunas de Apoio:

(o]

(o]

O

Icamento e posicionamento das colunas sobre as bases de concreto.
Nivelamento, prumo e alinhamento das colunas, com fixacdo provisoria.
Apbs o alinhamento final, execucdo do grouteamento sob as placas de base e

aperto final dos chumbadores.

4. Montagem das Trelicas:

(0]

As trelicas podem ser montadas em segmentos no solo (se 0 espago permitir e 0
guindaste tiver capacidade) ou peca a peca diretamente na posicao final,
utilizando escoramentos e apoios temporarios devidamente dimensionados e
contraventados para garantir a estabilidade durante as fases intermediarias.
Icamento dos segmentos ou barras, seguindo a sequéncia definida no plano de
montagem.

Conexdo proviséria dos nds com parafusos ou pinos, garantindo o alinhamento

€a geometria correta.



o Instalacdo progressiva dos contraventamentos horizontais e verticais para

estabilizagdo do conjunto.
5. Conexdes Finais:

o ApoOs a montagem completa da geometria principal da trelica e dos
contraventamentos, e conferéncia de alinhamento, prumo e nivel, realizar o
aperto final de todos os parafusos estruturais conforme o torque ou método de
aperto especificado em projeto.

o Execucdo de soldas de campo seguindo os mesmos padrdes de qualidade da
fabricacéo.

6. Instalacdo dos Elementos Secundarios:

o Montagem das vigas transversais de piso.

o Instalacdo do sistema de piso (gradil, chapa xadrez ou assoalho de madeira).

o Fixagéo dos guarda-corpos e telas de protecao.

7. Inspecédo Final da Montagem: Verificagéo de todos os aperto de parafusos, integridade
das soldas de campo, alinhamento final da estrutura, e retoque da pintura em pontos

danificados durante a montagem.

6.3 Gestao do Canteiro de Obras

Uma gestdo eficaz do canteiro é fundamental para o sucesso do projeto, abrangendo:

e Seguranca do Trabalho: Prioridade maxima, com implementacdo rigorosa das NRs
aplicaveis (NR-18, NR-35, NR-12, etc.), Dialogos Diarios de Seguranca (DDS),
fiscalizacdo continua do uso de EPIs e EPCs, e procedimentos de emergéncia.

e Organizacdo e Limpeza: Manutencdo de um canteiro organizado, com areas de
armazenamento adequadas e protegidas para os materiais, vias de acesso desobstruidas,
e coleta seletiva de residuos.

o Controle de Qualidade: Implementacdo de um plano de inspegéo de recebimento de
materiais e de servigcos de montagem, com registros e documentacao.

o Planejamento e Controle do Cronograma: Acompanhamento do progresso da
montagem em relagdo ao cronograma estabelecido, identificando e tratando desvios.

e Comunicagdo: Canais de comunicacdo claros entre a equipe de montagem,

fiscalizacéo, projetista e demais envolvidos.



7. RELATORIO ORCAMENTARIO PRELIMINAR — CONSTRUCAO DE
PASSARELA

7.1Especificacdo Técnica Dos Materiais Estruturais — Ago

Para a execucdo da estrutura metélica da passarela, foi especificado 0 aco ASTM A36
ou seu equivalente nacional NBR 7007 MR 250. Este material € um aco carbono
estrutural de média resisténcia mecénica, apresentando limite minimo de escoamento
de fy=250 MPa. Sua escolha se justifica pela adequada soldabilidade e
conformabilidade, caracteristicas essenciais para a fabricacdo e montagem de estruturas

metalicas, aliadas a um custo competitivo para este tipo de aplicacao.

A quantificacdo dos perfis metélicos e chapas de aco foi realizada com base no pré-
dimensionamento estrutural e nos desenhos de projeto. O levantamento de quantitativos
resultou em um peso total estimado de aco de 3500kg. A cotagdo para aquisicdo do material
considerou os precos unitarios médios de mercado para perfis e chapas, referenciando-se
em catalogos de distribuidores como a Gerdau e/ou cotacBes especificas para o lote de

material.

o Quantitativo Estimado de Aco: 3500kg

e Preco Unitario Médio Adotado (com impostos) Perfil U: R$ 7,90/kg
e Preco Unitario Médio Adotado (com impostos) Perfil T: R$ 8,90/kg
e Custo Total Estimado para Ago Estrutural: R$ 50712,16

7.2COMPOSICAO DOS CUSTOS DIRETOS

A estimativa de custos diretos para a construcdo da passarela foi elaborada com base em
composicdes de custos unitarios (CPU) para cada servigo, considerando materiais, mao de
obra e equipamentos, ou através de cotacdes de mercado e estimativas paramétricas para

itens especificos.

7.2.1 Mao de Obra Especializada

A equipe de execucdo foi dimensionada considerando as atividades de fabricagdo (se
aplicavel no local) e montagem da estrutura metalica, bem como os servicos de
infraestrutura. O custo total da mao de obra contempla salérios, encargos sociais (Leis

Sociais) e beneficios (BDI da méo de obra, se ndo incluido no BDI geral).



o Equipe Prevista:
o 1 Serralheiro Montador
o 1 Soldador Qualificado
o 2 Ajudantes Especializados
e Custo Mensal Médio por Colaborador (com encargos): R$ 4500,00
o Periodo Estimado de Mobiliza¢cdo da Equipe: 2,5 meses (dois meses e meio)
e Custo Total Estimado da Méo de Obra: R$ 45.000,00.

7.2.2 Investigagdes Geotécnicas — Sondagens

Para o adequado dimensionamento das fundacGes da passarela, foram previstas
investigagdes geotecnicas do subleito.

o Tipo de Sondagem: Sondagem a Percussdo - SPT

e Quantidade: 03 (trés) furos de sondagem

« Profundidade Estimada por Furo: até 2 metros ou critério de paralisacdo

o Custo Unitario por Amostragem/Furo (incluindo relatério técnico): R$ 1.250,00
o Custo Total Estimado para Sondagens: R$ 3.750,00

7.2.3 Servigos Preliminares e Gerais

Este item contempla as despesas iniciais indispensaveis para a viabilizacéo e regularizacdo
da obra.

o Componentes Principais:

o Elaboracdo e/ou compatibilizacdo de projetos executivos (estrutural,

fundacdes, etc.)

o Taxas de aprovacdo e licencas junto aos 6rgaos competentes (Prefeitura,
CREA, etc.)
Emissdo de Anotagdes de Responsabilidade Técnica (ARTS)
Instalacdo de canteiro de obras provisério (barracéo, sanitarios, tapumes, etc.)
Ligacdo provisoria de &gua e energia

o Seguro da obra
« Custo Total Estimado para Servigos Preliminares e Gerais: R$ 16.500,00

o O O

7.2.4 Infraestrutura (FundacGes)

Os custos de infraestrutura referem-se a execucdo das fundacgdes da passarela, projetadas
para suportar as cargas da meso e superestrutura, considerando as caracteristicas do solo (a
serem definidas ap6s sondagem) e o porte da obra (passarela para animais de pequeno
porte).



o Tipologia de Fundacéo Estimada: Sapatas isoladas em concreto armado

e Servigos Inclusos (Exemplos):

o

o

o

o

o

Escavacdo manual/mecanizada

Formas de madeira ou metalicas

Armaduras (corte, dobra e montagem)
Concretagem (concreto usinado fck = 25 MPa)

Reaterro e compactagéo

e Custo Total Estimado para Infraestrutura: R$ 16.250,00

7.2.5 Locagdo de Maquinérios e Equipamentos

Este item abrange os custos de locacdo de maquinarios e equipamentos necessarios para as

diversas fases da obra, como movimentacéo de terra, transporte de materiais, montagem da

estrutura metélica, e servicos de concretagem.

o Equipamentos Previstos (Exemplos — ajustar a necessidade real):

O

O

(o]

(o]

Munck ou Guindaste
Retroescavadeira

Magquina de solda

Andaimes e plataformas elevatorias

e Custo Total Estimado para Locac¢do de Maquinarios: R$ 28.900,00

7.3 RESUMO DO ORCAMENTO ESTIMATIVO

Item Custo Estimado (R$)
Aco Estrutural (Material) 50.712,16
Mé&o de Obra Especializada 45.000,00

Investigacdes Geotécnicas (Sondagens) 3.750,00

Servicos Preliminares e Gerais 16.500,00

Infraestrutura (Fundacdes) 16.250,00

Locacdo de Maquinarios e Equipamentos  28.900,00

CUSTO TOTAL ESTIMADO DA OBRA R$161.112,16



7.4 PLANEJAMENTO FiSICO-FINANCEIRO PRELIMINAR

O cronograma fisico-financeiro proposto para a execugdo da obra estima uma duracao

total de 2,5 meses.

A distribuicdo das atividades e dos desembolsos previstos ao longo do periodo de

execucdo é apresentada a seguir:
Més 1:

o [Etapas Predominantes:
o Servicos Preliminares e Gerais (mobilizacdo, projetos, licencas)
o Inicio da Infraestrutura (sondagens, escavacdes, parte das fundacdes)
o Desembolso Previsto no Més: R$ 63.413,75 equivalente a 39,36% do Custo Total (R$
161.112,16)

e Avanco Fisico Acumulado Esperado: 23%
Més 2:

o Etapas Predominantes:
o Concluséao da Infraestrutura (fundagdes)
o Inicio da Superestrutura (fabricacdo e/ou montagem inicial da estrutura
metalica)
o Desembolso Previsto no Més: R$ 72.669,64, equivalente a 45,1 % do Custo Total (R$
161.112,16)

e Avanco Fisico Acumulado Esperado: 79%

Meés 3:

o Etapas Predominantes:
o Conclusao da Superestrutura (montagem final, soldas, pintura)
o Servigos complementares
o Desmobilizacdo e entrega da obra.
e Desembolso Previsto no Més: R$ 25.028,77, equivalente a 15,5% do Custo Total (R$
161.112,16)
e Avango Fisico Acumulado Esperado: 100%



8. Conclusoes e Recomendagdes

Com base na analise estrutural e nos dimensionamentos realizados, conclui-se que a passarela
metalica trelicada, com véo total de 33,6 metros divididos em dois tramos continuos de 16,8
metros, € uma solugdo tecnicamente viavel e segura para a travessia de fauna, atendendo aos
requisitos das normas brasileiras pertinentes, em particular a ABNT NBR 8800:2008. Os perfis
metalicos preliminarmente selecionados e verificados demonstram a metodologia para alcancar
a capacidade de resistir aos esforcos solicitantes calculados, considerando as cargas

permanentes, acidentais (uso por animais e manutencéo) e de vento.

A configuracdo em trelica Pratt continua mostrou-se eficiente na distribuicdo dos esforcos, e a
modulacdo de 1,40m x 1,40m facilita a padronizacéo, fabricacdo e montagem dos componentes.
As verificagBes de Estados Limites Ultimos (resisténcia e estabilidade) e de Estados Limites de
Servigo (deslocamentos) indicam que a estrutura, se corretamente detalhada, fabricada e

montada, apresentara desempenho satisfatorio ao longo de sua vida dtil.
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Anexos

o Prancha 1/05: ElevacGes Longitudinais e Transversais da Passarela (com cotas gerais

e niveis).
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e Prancha 02/05: Vista Superior e Lateral
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e Prancha 03/05: Detalhes Geométricos da Trelica Principal
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e Prancha 04/04: Esquematizacdo 3D do modelo considerado
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