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1.INTRODUÇÃO 

 

Este documento apresenta o memorial descritivo da superestrutura de duas pontes 

de 8 metros e uma 12 metros, em concreto armado em vigas longarinas justapostas em 

concreto protendido. A ser executado no município de Vargem Grande - Maranhão.  

 

2. DOCUMENTOS DE REFERÊNCIA 

 

Normas Técnicas: 

 

· NBR 7187 - Projeto de pontes de concreto armado e de concreto protendido   - 

procedimento; 

· NBR 7188 - Carga móvel rodoviária e de pedestre em pontes, viadutos, passarelas 

e outras estruturas; 

· NBR 14885 - Segurança no tráfego - Barreiras de concreto. 

 

Softwares Utilizados: 

 

·    VPRO TQS - Cálculo do dimensionamento das longarinas;  

 

 

3. DESCRIÇÃO DA ESTRUTURA 

 

3.1 PONTE  8,50m X 6,40m - Povoado Pedra Grande ao Povoado Cacimbas. 

 

A ponte que liga o povoado de Pedra Grande ao povoado de Cacimbas, possui um 

comprimento total de 8,50 m (Classe 45t). Sua estrutura é formada por vigas 

longarinas justapostas e o tabuleiro possui uma extensão total de 6,40 m. A 

superestrutura está apoiada em vigas berço.  

O método de distribuição de cargas entre as longarinas utilizado foi o Método 

de Fauchart. A superestrutura possui duas transversinas nas extremidades. 
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DIMENSINAMENTO DAS LONGARINAS 
 

Utilizou-se também o programa VPRO-TQS para dimensionar as longarinas a partir 

da viga abaixo.  

 

Geometria: 

 

 
Figura 1: Vista Lateral 

 
Figura 2: Vista Frontal 

Concreto: 

fck = 40 MPa 

fctm = 3,51 MPa 

Ec = 31 GPa 
 

fcj = 26 MPa 

fctm,j = 2,63 MPa 

Ec,j = 25 GPa 
 

c = 1,30 

 

Armadura ativa: 

fptk = 1900,00 

fpyk = 1710,00 

Ep = 196 GPa 
 

p = 1,15 

 

Armadura passiva: 

fyk = 500,00 

Es = 210 GPa 
 

s = 1,15 
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Seção transversal  

Tabela 1: Propriedades geométricas seção transversal (ATO de protensão) 

Seção x (m) h (m) yi (m) ys (m) Ac (m²) Ic (m⁴) Wi (m³) Ws (m³) 

1 0 0,4 0,20001 0,19999 0,23998 0,004 0,02 0,02 

2 0,425 0,4 0,20001 0,19999 0,23998 0,004 0,02 0,02 

3 0,85 0,4 0,20001 0,19999 0,23998 0,004 0,02 0,02 

4 1,275 0,4 0,20001 0,19999 0,23998 0,004 0,02 0,02 

5 1,7 0,4 0,20001 0,19999 0,23998 0,004 0,02 0,02 

6 2,125 0,4 0,20001 0,19999 0,23998 0,004 0,02 0,02 

7 2,55 0,4 0,20001 0,19999 0,23998 0,004 0,02 0,02 

8 2,975 0,4 0,20001 0,19999 0,23998 0,004 0,02 0,02 

9 3,4 0,4 0,20001 0,19999 0,23998 0,004 0,02 0,02 

10 3,825 0,4 0,20001 0,19999 0,23998 0,004 0,02 0,02 

11 4,25 0,4 0,20001 0,19999 0,23998 0,004 0,02 0,02 

12 4,675 0,4 0,20001 0,19999 0,23998 0,004 0,02 0,02 

13 5,1 0,4 0,20001 0,19999 0,23998 0,004 0,02 0,02 

14 5,525 0,4 0,20001 0,19999 0,23998 0,004 0,02 0,02 

15 5,95 0,4 0,20001 0,19999 0,23998 0,004 0,02 0,02 

16 6,375 0,4 0,20001 0,19999 0,23998 0,004 0,02 0,02 

17 6,8 0,4 0,20001 0,19999 0,23998 0,004 0,02 0,02 

18 7,225 0,4 0,20001 0,19999 0,23998 0,004 0,02 0,02 

19 7,65 0,4 0,20001 0,19999 0,23998 0,004 0,02 0,02 

20 8,075 0,4 0,20001 0,19999 0,23998 0,004 0,02 0,02 

21 8,5 0,4 0,20001 0,19999 0,23998 0,004 0,02 0,02 
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x - abcissa da seção 

h – altura da seção transversal 

yi -  distância do centro de gravidade da seção à fibra inferior 

ys -  distância do centro de gravidade da seção à fibra superior 

Ac -  área da seção transversal 

Ic -  momento de inércia seção transversal 

Wi – módulo resistente da seção em relação a fibra inferior 

Ws – módulo resistente da seção em relação a fibra superior 

 

Tabela 1: Propriedades geométricas seção transversal (FASE FINAL) 

Seção x (m) h (m) yi (m) ys (m) Ac (m²) Ic (m⁴) Wi (m³) Ws (m³) 

1 0 0,4 0,20001 0,19999 0,23998 0,004 0,02 0,02 

2 0,425 0,4 0,20001 0,19999 0,23998 0,004 0,02 0,02 

3 0,85 0,4 0,20001 0,19999 0,23998 0,004 0,02 0,02 

4 1,275 0,4 0,20001 0,19999 0,23998 0,004 0,02 0,02 

5 1,7 0,4 0,20001 0,19999 0,23998 0,004 0,02 0,02 

6 2,125 0,4 0,20001 0,19999 0,23998 0,004 0,02 0,02 

7 2,55 0,4 0,20001 0,19999 0,23998 0,004 0,02 0,02 

8 2,975 0,4 0,20001 0,19999 0,23998 0,004 0,02 0,02 

9 3,4 0,4 0,20001 0,19999 0,23998 0,004 0,02 0,02 

10 3,825 0,4 0,20001 0,19999 0,23998 0,004 0,02 0,02 

11 4,25 0,4 0,20001 0,19999 0,23998 0,004 0,02 0,02 

12 4,675 0,4 0,20001 0,19999 0,23998 0,004 0,02 0,02 

13 5,1 0,4 0,20001 0,19999 0,23998 0,004 0,02 0,02 

14 5,525 0,4 0,20001 0,19999 0,23998 0,004 0,02 0,02 

15 5,95 0,4 0,20001 0,19999 0,23998 0,004 0,02 0,02 

16 6,375 0,4 0,20001 0,19999 0,23998 0,004 0,02 0,02 

17 6,8 0,4 0,20001 0,19999 0,23998 0,004 0,02 0,02 

18 7,225 0,4 0,20001 0,19999 0,23998 0,004 0,02 0,02 

19 7,65 0,4 0,20001 0,19999 0,23998 0,004 0,02 0,02 

20 8,075 0,4 0,20001 0,19999 0,23998 0,004 0,02 0,02 

21 8,5 0,4 0,20001 0,19999 0,23998 0,004 0,02 0,02 
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x - abcissa da seção 

h – altura da seção transversal 

yi -  distância do centro de gravidade da seção à fibra inferior 

ys -  distância do centro de gravidade da seção à fibra superior 

Ac -  área da seção transversal 

Ic -  momento de inércia seção transversal 

Wi – módulo resistente da seção em relação a fibra inferior 

Ws – módulo resistente da seção em relação a fibra superior 

 

Ações consideradas 

A tabela 1 apresenta os casos de carregamentos considerados, bem com os 

correspondentes coeficientes de ponderação e fatores de combinações das cargas 

variáveis. 

 

Tabela 2: Casos de carregamentos considerados 

Caso f f (fav.) 0 1 2 

Peso próprio (G0) 1,35 1 - - - 

Hiperestático de protensão (HP) 1,1 0,9 - - - 

Permanente (G1) 1,35 1 - - - 

Acidental (Q) 1,5 - 0,7 0,5 0,3 

f - coeficiente de ponderação para as ações 

0 – fator de redução de combinação para ELU 

1 – fator de redução de combinação frequente para ELS 

2 – fator de redução de combinação quase permanente para ELS 

 

Combinações 

A seguir são apresentadas as combinações de esforços solicitantes para os estados 

limites último e de serviço, obtidas de acordo com a NBR 8681. 

 

Combinações últimas das ações (ELU) 

As combinações últimas normais são dadas pela seguinte expressão: 

, 1, 0 ,

1 2

m n

d g Gi k q Q k j Qj k

i j

F F F F  
= =

 
= + + 

 
   

Onde: 

 ,G kF
 é o valor característicos das ações permanentes; 
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 1,Q kF
 é o valor característicos da ação variável admitida como principal; 

 ,Qj kF
 é o valor característicos das ações variáveis secundárias. 

 

Combinações de serviço das ações 

A seguir são definidas as cominações em serviço: 

 

- Combinação quase permanente (CQPERM): 
, 2 ,

1 1

m n

CQP Gi k j Qj k

i j

F F F
= =

= + 
 

 

- Combinação frequente (CFREQ): 
, 1 1, 2 ,

1 2

m n

CF Gi k Q k j Qj k

i j

F F F F 
= =

= + + 
 

 

- Combinação rara (CRARA): 
, 1, 1 ,

1 2

m n

CR Gi k Q k j Qj k

i j

F F F F
= =

= + + 
 

 

Protensão 

Tabela 3: Força e momento de protensão nos instantes To e T 

Seção x (m) Pi (kN) Po (kN) 
MPo 

(kN.m) 
P (kN) 

MP 

(kN.m) 

1 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

2 0,425 490,74 482,65 -72,40 413,62 -62,05 

3 0,85 870,00 850,03 -127,51 712,49 -106,88 

4 1,275 870,00 850,40 -127,57 714,11 -107,13 

5 1,7 870,00 850,73 -127,62 715,51 -107,34 

6 2,125 956,60 934,20 -140,14 782,50 -117,38 

7 2,55 1120,18 1090,87 -163,64 905,48 -135,83 

8 2,975 1160,00 1129,04 -169,37 935,65 -140,36 

9 3,4 1160,00 1129,20 -169,39 936,35 -140,46 

10 3,825 1160,00 1129,30 -169,41 936,78 -140,53 

11 4,25 1160,00 1129,34 -169,41 936,92 -140,55 

12 4,675 1160,00 1129,30 -169,41 936,78 -140,53 
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13 5,1 1160,00 1129,20 -169,39 936,35 -140,46 

14 5,525 1160,00 1129,04 -169,37 935,65 -140,36 

15 5,95 1120,18 1090,87 -163,64 905,48 -135,83 

16 6,375 956,60 934,20 -140,14 782,50 -117,38 

17 6,8 870,00 850,73 -127,62 715,51 -107,34 

18 7,225 870,00 850,40 -127,57 714,11 -107,13 

19 7,65 870,00 850,03 -127,51 712,49 -106,88 

20 8,075 490,74 482,65 -72,40 413,62 -62,05 

21 8,5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

x - abcissa da seção 

Pi – força máxima aplicada à armadura de protensão pelo equipamento de tração 

Po – força de protensão após as perdas imediatas (t=0) 

MPo – momento isostático após as perdas imediatas (t=0) 

P – força de protensão após todas as perdas ao longo do tempo (t=) 

MP – momento isostático de protensão após todas as perdas ao longo do tempo (t=) 

 

Esforços solicitantes 

Tabela 4: Momento fletor combinações ELS e ELU (kN.m) 

Seção x (m) 
MCQP,

max 

MCQP,

min  

MCF,m

ax  

MCF,mi

n  

MCR,m

ax  

MCR,mi

n  

MSd,m

ax  

MSd,mi

n 

1 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

2 0,425 31,06 18,00 39,77 18,00 61,53 18,00 89,60 18,00 

3 0,85 58,44 34,10 74,67 34,10 115,24 34,10 167,74 34,10 

4 1,275 82,18 48,31 104,76 48,31 161,20 48,31 234,56 48,31 

5 1,7 102,32 60,63 130,11 60,63 199,59 60,63 290,29 60,63 

6 2,125 118,98 71,05 150,93 71,05 230,82 71,05 335,57 71,05 

7 2,55 132,20 79,58 167,28 79,58 254,97 79,58 370,52 79,58 

8 2,975 143,12 86,21 181,06 86,21 275,91 86,21 400,94 86,21 

9 3,4 151,74 90,95 192,28 90,95 293,61 90,95 426,77 90,95 

10 3,825 156,92 93,79 199,00 93,79 304,22 93,79 442,26 93,79 

11 4,25 158,64 94,73 201,25 94,73 307,76 94,73 447,43 94,73 
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12 4,675 156,92 93,79 199,00 93,79 304,22 93,79 442,26 93,79 

13 5,1 151,74 90,95 192,28 90,95 293,61 90,95 426,77 90,95 

14 5,525 143,12 86,21 181,06 86,21 275,91 86,21 400,94 86,21 

15 5,95 132,20 79,58 167,28 79,58 254,97 79,58 370,52 79,58 

16 6,375 118,98 71,05 150,93 71,05 230,82 71,05 335,57 71,05 

17 6,8 102,32 60,63 130,11 60,63 199,59 60,63 290,29 60,63 

18 7,225 82,18 48,31 104,76 48,31 161,20 48,31 234,56 48,31 

19 7,65 58,44 34,10 74,67 34,10 115,24 34,10 167,74 34,10 

20 8,075 31,06 18,00 39,77 18,00 61,53 18,00 89,60 18,00 

21 8,5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

x - abcissa da seção 

MCQP,max – Momento fletor máximo para combinação quase permanente 

MCQP,min – Momento fletor mínimo para combinação quase permanente 

MCF,max – Momento fletor máximo para combinação frequente 

MCF,min – Momento fletor mínimo para combinação frequente 

MCR,max – Momento fletor máximo para combinação rara 

MCR,min – Momento fletor mínimo para combinação rara 

MSd,max – Momento fletor máximo para combinação ELU 

MSd,min – Momento fletor mínimo para combinação ELU 

 

Tabela 5: Esforço cortante combinações ELS e ELU (kN) 

Seção x (m) 
VCQP,

max 

VCQP,

min 

VCF,ma

x 

VCF,mi

n 

VCR,ma

x 

VCR,mi

n 

VSd,ma

x 

VSd,mi

n 

1 0 77,43 44,58 99,32 44,58 154,06 44,58 224,41 44,58 

2 0,425 70,78 39,50 91,23 39,09 142,33 38,06 207,47 37,02 

3 0,85 64,17 34,42 83,18 33,59 130,69 31,51 190,68 29,43 

4 1,275 57,59 29,33 75,18 28,07 119,15 24,94 174,04 21,80 

5 1,7 51,03 23,94 67,23 22,06 107,70 17,37 157,54 12,69 

6 2,125 44,51 18,21 59,32 15,50 96,36 8,70 141,19 1,91 

7 2,55 38,01 12,48 51,47 8,92 85,10 0,00 124,98 -8,91 

8 2,975 31,55 6,75 43,66 2,33 73,95 -8,72 108,92 -19,76 

9 3,4 25,11 0,42 35,91 -5,24 62,89 -19,39 93,00 -33,55 

10 3,825 18,70 -5,94 28,20 -12,88 51,94 -30,21 77,23 -47,55 
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11 4,25 12,32 -12,32 20,53 -20,53 41,06 -41,06 61,59 -61,59 

12 4,675 5,94 -18,70 12,88 -28,20 30,21 -51,94 47,55 -77,23 

13 5,1 -0,42 -25,11 5,24 -35,91 19,39 -62,89 33,55 -93,00 

14 5,525 -6,75 -31,55 -2,33 -43,66 8,72 -73,95 19,76 -108,92 

15 5,95 -12,48 -38,01 -8,92 -51,47 0,00 -85,10 8,91 -124,98 

16 6,375 -18,21 -44,51 -15,50 -59,32 -8,70 -96,36 -1,91 -141,19 

17 6,8 -23,94 -51,03 -22,06 -67,23 -17,37 -107,70 -12,69 -157,54 

18 7,225 -29,33 -57,59 -28,07 -75,18 -24,94 -119,15 -21,80 -174,04 

19 7,65 -34,42 -64,17 -33,59 -83,18 -31,51 -130,69 -29,43 -190,68 

20 8,075 -39,50 -70,78 -39,09 -91,23 -38,06 -142,33 -37,02 -207,47 

21 8,5 -44,58 -77,43 -44,58 -99,32 -44,58 -154,06 -44,58 -224,41 

x - abcissa da seção 

VCQP,max – Esforço cortante máximo para combinação quase permanente 

VCQP,min – Esforço cortante mínimo para combinação quase permanente 

VCF,max – Esforço cortante máximo para combinação frequente 

VCF,min – Esforço cortante mínimo para combinação frequente 

VCR,max – Esforço cortante máximo para combinação rara 

VCR,min – Esforço cortante mínimo para combinação rara 

VSd,max – Esforço cortante máximo para combinação ELU 

VSd,min – Esforço cortante mínimo para combinação ELU 

 

Estado limite de formação de fissura (ELS-F) 

Tabela 6: Verificação ELS-F (σc ≤ 2,95 MPa) 

Seção x (m) 
σc,min 

(MPa) 

σc,max 

(MPa) 

1 0 0,00 0,00 

2 0,425 -3,93 0,48 

3 0,85 -6,61 0,67 

4 1,275 -5,92 -0,03 

5 1,7 -5,32 -0,65 

6 2,125 -5,58 -0,94 

7 2,55 -6,59 -0,96 

8 2,975 -6,61 -1,19 
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9 3,4 -6,49 -1,31 

10 3,825 -6,83 -0,98 

11 4,25 -6,94 -0,87 

12 4,675 -6,83 -0,98 

13 5,1 -6,49 -1,31 

14 5,525 -6,61 -1,19 

15 5,95 -6,59 -0,96 

16 6,375 -5,58 -0,94 

17 6,8 -5,32 -0,65 

18 7,225 -5,92 -0,03 

19 7,65 -6,61 0,67 

20 8,075 -3,93 0,48 

21 8,5 0,00 0,00 

x - abcissa da seção 

σc,min – Tensão mínima nas fibras de concreto (negativo para compressão)  

σc,max – Tensão máxima nas fibras de concreto (negativo para compressão)  

 

Estado limite de descompressão (ELS-D) 

Tabela 7: Verificação ELS-D (σc ≤ 0) 

Seção x (m) σc,min (MPa) σc,max (MPa) 

1 0 0,00 0,00 

2 0,425 -3,93 0,48 

3 0,85 -6,61 0,67 

4 1,275 -5,92 -0,03 

5 1,7 -5,32 -0,65 

6 2,125 -5,58 -0,94 

7 2,55 -6,59 -0,96 

8 2,975 -6,61 -1,19 

9 3,4 -6,38 -1,43 
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10 3,825 -6,24 -1,57 

11 4,25 -6,20 -1,61 

12 4,675 -6,24 -1,57 

13 5,1 -6,38 -1,43 

14 5,525 -6,61 -1,19 

15 5,95 -6,59 -0,96 

16 6,375 -5,58 -0,94 

17 6,8 -5,32 -0,65 

18 7,225 -5,92 -0,03 

19 7,65 -6,61 0,67 

20 8,075 -3,93 0,48 

21 8,5 0,00 0,00 

x - abcissa da seção 

σc,min – Tensão mínima nas fibras de concreto (negativo para compressão)  

σc,max – Tensão máxima nas fibras de concreto (negativo para compressão)  

 

Estado limite de último no ato de protensão (ELU-ATO) 

Tabela 8: Verificação ELU-ATO (-18,2 MPa ≤ σc ≤ 3,16 MPa) 

Seção x (m) 
σc,min 

(MPa) 

σc,max 

(MPa) 

1 0 0,00 0,00 

2 0,425 -5,81 1,38 

3 0,85 -10,18 2,39 

4 1,275 -9,88 2,08 

5 1,7 -9,62 1,82 

6 2,125 -10,47 1,90 

7 2,55 -12,30 2,29 

8 2,975 -12,64 2,29 

9 3,4 -12,54 2,19 



 

17 

 

10 3,825 -12,48 2,13 

11 4,25 -12,46 2,11 

12 4,675 -12,48 2,13 

13 5,1 -12,54 2,19 

14 5,525 -12,64 2,29 

15 5,95 -12,30 2,29 

16 6,375 -10,47 1,90 

17 6,8 -9,62 1,82 

18 7,225 -9,88 2,08 

19 7,65 -10,18 2,39 

20 8,075 -5,81 1,38 

21 8,5 0,00 0,00 

x - abcissa da seção 

σc,min – Tensão mínima nas fibras de concreto (negativo para compressão)  

σc,max – Tensão máxima nas fibras de concreto (negativo para compressão)  
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3.2 PONTE  8,50m X 6,40m - Povoado Mousinho ao Povoado Salva Terra. 

A ponte que liga o povoado de Mousinho ao povoado Salva Terra, possui um 

comprimento total de 8,50 m (Classe 45t). Sua estrutura é formada por vigas 

longarinas justapostas e o tabuleiro possui uma extensão total de 6,40 m. A 

superestrutura está apoiada em vigas berço.  

     O método de distribuição de cargas entre as longarinas utilizado foi o Método de 

Fauchart. A superestrutura possui duas transversinas nas extremidades. 
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Utilizou-se também o programa VPRO-TQS para dimensionar as longarinas a partir 

da viga abaixo.  

 

Geometria: 

 

 
Figura 3: Vista Lateral 

 
Figura 4: Vista Frontal 

Concreto: 

fck = 40 MPa 

fctm = 3,51 MPa 

Ec = 31 GPa 
 

fcj = 26 MPa 

fctm,j = 2,63 MPa 

Ec,j = 25 GPa 
 

c = 1,30 
 

Armadura ativa: 

fptk = 1900,00 

fpyk = 1710,00 

Ep = 196 GPa 
 

p = 1,15 
 

Armadura passiva: 

fyk = 500,00 

Es = 210 GPa 
 

s = 1,15 
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Seção transversal  

Tabela 1: Propriedades geométricas seção transversal (ATO de protensão) 

Seção x (m) h (m) yi (m) ys (m) Ac (m²) Ic (m⁴) Wi (m³) Ws (m³) 

1 0 0,4 0,20001 0,19999 0,23998 0,004 0,02 0,02 

2 0,425 0,4 0,20001 0,19999 0,23998 0,004 0,02 0,02 

3 0,85 0,4 0,20001 0,19999 0,23998 0,004 0,02 0,02 

4 1,275 0,4 0,20001 0,19999 0,23998 0,004 0,02 0,02 

5 1,7 0,4 0,20001 0,19999 0,23998 0,004 0,02 0,02 

6 2,125 0,4 0,20001 0,19999 0,23998 0,004 0,02 0,02 

7 2,55 0,4 0,20001 0,19999 0,23998 0,004 0,02 0,02 

8 2,975 0,4 0,20001 0,19999 0,23998 0,004 0,02 0,02 

9 3,4 0,4 0,20001 0,19999 0,23998 0,004 0,02 0,02 

10 3,825 0,4 0,20001 0,19999 0,23998 0,004 0,02 0,02 

11 4,25 0,4 0,20001 0,19999 0,23998 0,004 0,02 0,02 

12 4,675 0,4 0,20001 0,19999 0,23998 0,004 0,02 0,02 

13 5,1 0,4 0,20001 0,19999 0,23998 0,004 0,02 0,02 

14 5,525 0,4 0,20001 0,19999 0,23998 0,004 0,02 0,02 

15 5,95 0,4 0,20001 0,19999 0,23998 0,004 0,02 0,02 

16 6,375 0,4 0,20001 0,19999 0,23998 0,004 0,02 0,02 

17 6,8 0,4 0,20001 0,19999 0,23998 0,004 0,02 0,02 

18 7,225 0,4 0,20001 0,19999 0,23998 0,004 0,02 0,02 

19 7,65 0,4 0,20001 0,19999 0,23998 0,004 0,02 0,02 

20 8,075 0,4 0,20001 0,19999 0,23998 0,004 0,02 0,02 

21 8,5 0,4 0,20001 0,19999 0,23998 0,004 0,02 0,02 
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x - abcissa da seção 

h – altura da seção transversal 

yi -  distância do centro de gravidade da seção à fibra inferior 

ys -  distância do centro de gravidade da seção à fibra superior 

Ac -  área da seção transversal 

Ic -  momento de inércia seção transversal 

Wi – módulo resistente da seção em relação a fibra inferior 

Ws – módulo resistente da seção em relação a fibra superior 

 

Tabela 9: Propriedades geométricas seção transversal (FASE FINAL) 

Seção x (m) h (m) yi (m) ys (m) Ac (m²) Ic (m⁴) Wi (m³) Ws (m³) 

1 0 0,4 0,20001 0,19999 0,23998 0,004 0,02 0,02 

2 0,425 0,4 0,20001 0,19999 0,23998 0,004 0,02 0,02 

3 0,85 0,4 0,20001 0,19999 0,23998 0,004 0,02 0,02 

4 1,275 0,4 0,20001 0,19999 0,23998 0,004 0,02 0,02 

5 1,7 0,4 0,20001 0,19999 0,23998 0,004 0,02 0,02 

6 2,125 0,4 0,20001 0,19999 0,23998 0,004 0,02 0,02 

7 2,55 0,4 0,20001 0,19999 0,23998 0,004 0,02 0,02 

8 2,975 0,4 0,20001 0,19999 0,23998 0,004 0,02 0,02 

9 3,4 0,4 0,20001 0,19999 0,23998 0,004 0,02 0,02 

10 3,825 0,4 0,20001 0,19999 0,23998 0,004 0,02 0,02 

11 4,25 0,4 0,20001 0,19999 0,23998 0,004 0,02 0,02 

12 4,675 0,4 0,20001 0,19999 0,23998 0,004 0,02 0,02 

13 5,1 0,4 0,20001 0,19999 0,23998 0,004 0,02 0,02 

14 5,525 0,4 0,20001 0,19999 0,23998 0,004 0,02 0,02 

15 5,95 0,4 0,20001 0,19999 0,23998 0,004 0,02 0,02 

16 6,375 0,4 0,20001 0,19999 0,23998 0,004 0,02 0,02 

17 6,8 0,4 0,20001 0,19999 0,23998 0,004 0,02 0,02 

18 7,225 0,4 0,20001 0,19999 0,23998 0,004 0,02 0,02 

19 7,65 0,4 0,20001 0,19999 0,23998 0,004 0,02 0,02 

20 8,075 0,4 0,20001 0,19999 0,23998 0,004 0,02 0,02 

21 8,5 0,4 0,20001 0,19999 0,23998 0,004 0,02 0,02 
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x - abcissa da seção 

h – altura da seção transversal 

yi -  distância do centro de gravidade da seção à fibra inferior 

ys -  distância do centro de gravidade da seção à fibra superior 

Ac -  área da seção transversal 

Ic -  momento de inércia seção transversal 

Wi – módulo resistente da seção em relação a fibra inferior 

Ws – módulo resistente da seção em relação a fibra superior 

 

Ações consideradas 

A tabela 1 apresenta os casos de carregamentos considerados, bem com os correspondentes 

coeficientes de ponderação e fatores de combinações das cargas variáveis. 

 

Tabela 10: Casos de carregamentos considerados 

Caso f f (fav.) 0 1 2 

Peso próprio (G0) 1,35 1 - - - 

Hiperestático de protensão (HP) 1,1 0,9 - - - 

Permanente (G1) 1,35 1 - - - 

Acidental (Q) 1,5 - 0,7 0,5 0,3 

f - coeficiente de ponderação para as ações 

0 – fator de redução de combinação para ELU 

1 – fator de redução de combinação frequente para ELS 

2 – fator de redução de combinação quase permanente para ELS 

      

Combinações 

A seguir são apresentadas as combinações de esforços solicitantes para os estados 

limites último e de serviço, obtidas de acordo com a NBR 8681. 

 

Combinações últimas das ações (ELU) 

As combinações últimas normais são dadas pela seguinte expressão: 

, 1, 0 ,

1 2

m n

d g Gi k q Q k j Qj k

i j

F F F F  
= =

 
= + + 

 
   

Onde: 

 ,G kF  é o valor característicos das ações permanentes; 

 1,Q kF  é o valor característicos da ação variável admitida como principal; 
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 ,Qj kF  é o valor característicos das ações variáveis secundárias. 

 

Combinações de serviço das ações 

A seguir são definidas as cominações em serviço: 

 

- Combinação quase permanente (CQPERM): 
, 2 ,

1 1

m n

CQP Gi k j Qj k

i j

F F F
= =

= +   

 

- Combinação frequente (CFREQ): 
, 1 1, 2 ,

1 2

m n

CF Gi k Q k j Qj k

i j

F F F F 
= =

= + +   

 

- Combinação rara (CRARA): 
, 1, 1 ,

1 2

m n

CR Gi k Q k j Qj k

i j

F F F F
= =

= + +   

 

Protensão 

Tabela 11: Força e momento de protensão nos instantes To e T 

Seção x (m) Pi (kN) Po (kN) MPo (kN.m) P (kN) MP (kN.m) 

1 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

2 0,425 490,74 482,65 -72,40 413,62 -62,05 

3 0,85 870,00 850,03 -127,51 712,49 -106,88 

4 1,275 870,00 850,40 -127,57 714,11 -107,13 

5 1,7 870,00 850,73 -127,62 715,51 -107,34 

6 2,125 956,60 934,20 -140,14 782,50 -117,38 

7 2,55 1120,18 1090,87 -163,64 905,48 -135,83 

8 2,975 1160,00 1129,04 -169,37 935,65 -140,36 

9 3,4 1160,00 1129,20 -169,39 936,35 -140,46 

10 3,825 1160,00 1129,30 -169,41 936,78 -140,53 

11 4,25 1160,00 1129,34 -169,41 936,92 -140,55 

12 4,675 1160,00 1129,30 -169,41 936,78 -140,53 

13 5,1 1160,00 1129,20 -169,39 936,35 -140,46 

14 5,525 1160,00 1129,04 -169,37 935,65 -140,36 

15 5,95 1120,18 1090,87 -163,64 905,48 -135,83 
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16 6,375 956,60 934,20 -140,14 782,50 -117,38 

17 6,8 870,00 850,73 -127,62 715,51 -107,34 

18 7,225 870,00 850,40 -127,57 714,11 -107,13 

19 7,65 870,00 850,03 -127,51 712,49 -106,88 

20 8,075 490,74 482,65 -72,40 413,62 -62,05 

21 8,5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

x - abcissa da seção 

Pi – força máxima aplicada à armadura de protensão pelo equipamento de tração 

Po – força de protensão após as perdas imediatas (t=0) 

MPo – momento isostático após as perdas imediatas (t=0) 

P – força de protensão após todas as perdas ao longo do tempo (t=) 

MP – momento isostático de protensão após todas as perdas ao longo do tempo (t=) 

 

Esforços solicitantes 

Tabela 12: Momento fletor combinações ELS e ELU (kN.m) 

Seção x (m) MCQP,max MCQP,min  MCF,max  MCF,min  MCR,max  MCR,min  MSd,max  MSd,min 

1 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

2 0,425 31,06 18,00 39,77 18,00 61,53 18,00 89,60 18,00 

3 0,85 58,44 34,10 74,67 34,10 115,24 34,10 167,74 34,10 

4 1,275 82,18 48,31 104,76 48,31 161,20 48,31 234,56 48,31 

5 1,7 102,32 60,63 130,11 60,63 199,59 60,63 290,29 60,63 

6 2,125 118,98 71,05 150,93 71,05 230,82 71,05 335,57 71,05 

7 2,55 132,20 79,58 167,28 79,58 254,97 79,58 370,52 79,58 

8 2,975 143,12 86,21 181,06 86,21 275,91 86,21 400,94 86,21 

9 3,4 151,74 90,95 192,28 90,95 293,61 90,95 426,77 90,95 

10 3,825 156,92 93,79 199,00 93,79 304,22 93,79 442,26 93,79 

11 4,25 158,64 94,73 201,25 94,73 307,76 94,73 447,43 94,73 

12 4,675 156,92 93,79 199,00 93,79 304,22 93,79 442,26 93,79 

13 5,1 151,74 90,95 192,28 90,95 293,61 90,95 426,77 90,95 

14 5,525 143,12 86,21 181,06 86,21 275,91 86,21 400,94 86,21 

15 5,95 132,20 79,58 167,28 79,58 254,97 79,58 370,52 79,58 
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16 6,375 118,98 71,05 150,93 71,05 230,82 71,05 335,57 71,05 

17 6,8 102,32 60,63 130,11 60,63 199,59 60,63 290,29 60,63 

18 7,225 82,18 48,31 104,76 48,31 161,20 48,31 234,56 48,31 

19 7,65 58,44 34,10 74,67 34,10 115,24 34,10 167,74 34,10 

20 8,075 31,06 18,00 39,77 18,00 61,53 18,00 89,60 18,00 

21 8,5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

x - abcissa da seção 

MCQP,max – Momento fletor máximo para combinação quase permanente 

MCQP,min – Momento fletor mínimo para combinação quase permanente 

MCF,max – Momento fletor máximo para combinação frequente 

MCF,min – Momento fletor mínimo para combinação frequente 

MCR,max – Momento fletor máximo para combinação rara 

MCR,min – Momento fletor mínimo para combinação rara 

MSd,max – Momento fletor máximo para combinação ELU 

MSd,min – Momento fletor mínimo para combinação ELU 

 

Tabela 13: Esforço cortante combinações ELS e ELU (kN) 

Seção x (m) VCQP,max VCQP,min VCF,max VCF,min VCR,max VCR,min VSd,max VSd,min 

1 0 77,43 44,58 99,32 44,58 154,06 44,58 224,41 44,58 

2 0,425 70,78 39,50 91,23 39,09 142,33 38,06 207,47 37,02 

3 0,85 64,17 34,42 83,18 33,59 130,69 31,51 190,68 29,43 

4 1,275 57,59 29,33 75,18 28,07 119,15 24,94 174,04 21,80 

5 1,7 51,03 23,94 67,23 22,06 107,70 17,37 157,54 12,69 

6 2,125 44,51 18,21 59,32 15,50 96,36 8,70 141,19 1,91 

7 2,55 38,01 12,48 51,47 8,92 85,10 0,00 124,98 -8,91 

8 2,975 31,55 6,75 43,66 2,33 73,95 -8,72 108,92 -19,76 

9 3,4 25,11 0,42 35,91 -5,24 62,89 -19,39 93,00 -33,55 

10 3,825 18,70 -5,94 28,20 -12,88 51,94 -30,21 77,23 -47,55 

11 4,25 12,32 -12,32 20,53 -20,53 41,06 -41,06 61,59 -61,59 

12 4,675 5,94 -18,70 12,88 -28,20 30,21 -51,94 47,55 -77,23 

13 5,1 -0,42 -25,11 5,24 -35,91 19,39 -62,89 33,55 -93,00 

14 5,525 -6,75 -31,55 -2,33 -43,66 8,72 -73,95 19,76 -108,92 

15 5,95 -12,48 -38,01 -8,92 -51,47 0,00 -85,10 8,91 -124,98 
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16 6,375 -18,21 -44,51 -15,50 -59,32 -8,70 -96,36 -1,91 -141,19 

17 6,8 -23,94 -51,03 -22,06 -67,23 -17,37 -107,70 -12,69 -157,54 

18 7,225 -29,33 -57,59 -28,07 -75,18 -24,94 -119,15 -21,80 -174,04 

19 7,65 -34,42 -64,17 -33,59 -83,18 -31,51 -130,69 -29,43 -190,68 

20 8,075 -39,50 -70,78 -39,09 -91,23 -38,06 -142,33 -37,02 -207,47 

21 8,5 -44,58 -77,43 -44,58 -99,32 -44,58 -154,06 -44,58 -224,41 

x - abcissa da seção 

VCQP,max – Esforço cortante máximo para combinação quase permanente 

VCQP,min – Esforço cortante mínimo para combinação quase permanente 

VCF,max – Esforço cortante máximo para combinação frequente 

VCF,min – Esforço cortante mínimo para combinação frequente 

VCR,max – Esforço cortante máximo para combinação rara 

VCR,min – Esforço cortante mínimo para combinação rara 

VSd,max – Esforço cortante máximo para combinação ELU 

VSd,min – Esforço cortante mínimo para combinação ELU 

 

Estado limite de formação de fissura (ELS-F) 

Tabela 14: Verificação ELS-F (σc ≤ 2,95 MPa) 

Seção x (m) σc,min (MPa) σc,max (MPa) 

1 0 0,00 0,00 

2 0,425 -3,93 0,48 

3 0,85 -6,61 0,67 

4 1,275 -5,92 -0,03 

5 1,7 -5,32 -0,65 

6 2,125 -5,58 -0,94 

7 2,55 -6,59 -0,96 

8 2,975 -6,61 -1,19 

9 3,4 -6,49 -1,31 

10 3,825 -6,83 -0,98 

11 4,25 -6,94 -0,87 

12 4,675 -6,83 -0,98 

13 5,1 -6,49 -1,31 

14 5,525 -6,61 -1,19 
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15 5,95 -6,59 -0,96 

16 6,375 -5,58 -0,94 

17 6,8 -5,32 -0,65 

18 7,225 -5,92 -0,03 

19 7,65 -6,61 0,67 

20 8,075 -3,93 0,48 

21 8,5 0,00 0,00 

x - abcissa da seção 

σc,min – Tensão mínima nas fibras de concreto (negativo para compressão)  

σc,max – Tensão máxima nas fibras de concreto (negativo para compressão)  

 

Estado limite de descompressão (ELS-D) 

Tabela 15: Verificação ELS-D (σc ≤ 0) 

Seção x (m) σc,min (MPa) σc,max (MPa) 

1 0 0,00 0,00 

2 0,425 -3,93 0,48 

3 0,85 -6,61 0,67 

4 1,275 -5,92 -0,03 

5 1,7 -5,32 -0,65 

6 2,125 -5,58 -0,94 

7 2,55 -6,59 -0,96 

8 2,975 -6,61 -1,19 

9 3,4 -6,38 -1,43 

10 3,825 -6,24 -1,57 

11 4,25 -6,20 -1,61 

12 4,675 -6,24 -1,57 

13 5,1 -6,38 -1,43 

14 5,525 -6,61 -1,19 

15 5,95 -6,59 -0,96 
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16 6,375 -5,58 -0,94 

17 6,8 -5,32 -0,65 

18 7,225 -5,92 -0,03 

19 7,65 -6,61 0,67 

20 8,075 -3,93 0,48 

21 8,5 0,00 0,00 

x - abcissa da seção 

σc,min – Tensão mínima nas fibras de concreto (negativo para compressão)  

σc,max – Tensão máxima nas fibras de concreto (negativo para compressão)  

 

Estado limite de último no ato de protensão (ELU-ATO) 

Tabela 16: Verificação ELU-ATO (-18,2 MPa ≤ σc ≤ 3,16 MPa) 

Seção x (m) σc,min (MPa) σc,max (MPa) 

1 0 0,00 0,00 

2 0,425 -5,81 1,38 

3 0,85 -10,18 2,39 

4 1,275 -9,88 2,08 

5 1,7 -9,62 1,82 

6 2,125 -10,47 1,90 

7 2,55 -12,30 2,29 

8 2,975 -12,64 2,29 

9 3,4 -12,54 2,19 

10 3,825 -12,48 2,13 

11 4,25 -12,46 2,11 

12 4,675 -12,48 2,13 

13 5,1 -12,54 2,19 

14 5,525 -12,64 2,29 

15 5,95 -12,30 2,29 

16 6,375 -10,47 1,90 
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17 6,8 -9,62 1,82 

18 7,225 -9,88 2,08 

19 7,65 -10,18 2,39 

20 8,075 -5,81 1,38 

21 8,5 0,00 0,00 

x - abcissa da seção 

σc,min – Tensão mínima nas fibras de concreto (negativo para compressão)  

σc,max – Tensão máxima nas fibras de concreto (negativo para compressão)  
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3.3 PONTE  12,00m X 6,30m - Povoado Mousinho ao Povoado Salva Terra. 

A ponte que liga o povoado de Mousinho ao povoado Salva Terra, possui um 

comprimento total de 8,50 m (Classe 45t). Sua estrutura é formada por vigas 

longarinas justapostas e o tabuleiro possui uma extensão total de 6,40 m. A 

superestrutura está apoiada em vigas berço.  

     O método de distribuição de cargas entre as longarinas utilizado foi o Método de 

Fauchart. A superestrutura possui duas transversinas nas extremidades. 
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Utilizou-se também o programa VPRO-TQS para dimensionar as longarinas a partir 

da viga abaixo.  

 

Concreto: 

fck = 40 MPa 

fctm = 3,51 MPa 

Ec = 31 GPa 
 

fcj = 26 MPa 

fctm,j = 2,63 MPa 

Ec,j = 25 GPa 
 

c = 1,30 

 
Armadura ativa: 

fptk = 1900,00 

fpyk = 1710,00 

Ep = 196 GPa 
 

p = 1,15 

 
Armadura passiva: 

fyk = 500,00 

Es = 210 GPa 
 

s = 1,15 

 

Seção transversal  

Tabela 1: Propriedades geométricas seção transversal (ATO de protensão) 

Seção x (m) h (m) yi (m) ys (m) Ac (m²) Ic (m⁴) Wi (m³) Ws (m³) 

1 0 0,4 0,20001 0,19999 0,23998 0,004 0,02 0,02 

2 0,425 0,4 0,20001 0,19999 0,23998 0,004 0,02 0,02 

3 0,85 0,4 0,20001 0,19999 0,23998 0,004 0,02 0,02 

4 1,275 0,4 0,20001 0,19999 0,23998 0,004 0,02 0,02 

5 1,7 0,4 0,20001 0,19999 0,23998 0,004 0,02 0,02 

6 2,125 0,4 0,20001 0,19999 0,23998 0,004 0,02 0,02 

7 2,55 0,4 0,20001 0,19999 0,23998 0,004 0,02 0,02 

8 2,975 0,4 0,20001 0,19999 0,23998 0,004 0,02 0,02 
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9 3,4 0,4 0,20001 0,19999 0,23998 0,004 0,02 0,02 

10 3,825 0,4 0,20001 0,19999 0,23998 0,004 0,02 0,02 

11 4,25 0,4 0,20001 0,19999 0,23998 0,004 0,02 0,02 

12 4,675 0,4 0,20001 0,19999 0,23998 0,004 0,02 0,02 

13 5,1 0,4 0,20001 0,19999 0,23998 0,004 0,02 0,02 

14 5,525 0,4 0,20001 0,19999 0,23998 0,004 0,02 0,02 

15 5,95 0,4 0,20001 0,19999 0,23998 0,004 0,02 0,02 

16 6,375 0,4 0,20001 0,19999 0,23998 0,004 0,02 0,02 

17 6,8 0,4 0,20001 0,19999 0,23998 0,004 0,02 0,02 

18 7,225 0,4 0,20001 0,19999 0,23998 0,004 0,02 0,02 

19 7,65 0,4 0,20001 0,19999 0,23998 0,004 0,02 0,02 

20 8,075 0,4 0,20001 0,19999 0,23998 0,004 0,02 0,02 

21 8,5 0,4 0,20001 0,19999 0,23998 0,004 0,02 0,02 

x - abcissa da seção 

h – altura da seção transversal 

yi -  distância do centro de gravidade da seção à fibra inferior 

ys -  distância do centro de gravidade da seção à fibra superior 

Ac -  área da seção transversal 

Ic -  momento de inércia seção transversal 

Wi – módulo resistente da seção em relação a fibra inferior 

Ws – módulo resistente da seção em relação a fibra superior 

 

Tabela 17: Propriedades geométricas seção transversal (FASE FINAL) 

Seção x (m) h (m) yi (m) ys (m) Ac (m²) Ic (m⁴) Wi (m³) Ws (m³) 

1 0 0,4 0,20001 0,19999 0,23998 0,004 0,02 0,02 

2 0,425 0,4 0,20001 0,19999 0,23998 0,004 0,02 0,02 

3 0,85 0,4 0,20001 0,19999 0,23998 0,004 0,02 0,02 

4 1,275 0,4 0,20001 0,19999 0,23998 0,004 0,02 0,02 

5 1,7 0,4 0,20001 0,19999 0,23998 0,004 0,02 0,02 

6 2,125 0,4 0,20001 0,19999 0,23998 0,004 0,02 0,02 

7 2,55 0,4 0,20001 0,19999 0,23998 0,004 0,02 0,02 

8 2,975 0,4 0,20001 0,19999 0,23998 0,004 0,02 0,02 
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9 3,4 0,4 0,20001 0,19999 0,23998 0,004 0,02 0,02 

10 3,825 0,4 0,20001 0,19999 0,23998 0,004 0,02 0,02 

11 4,25 0,4 0,20001 0,19999 0,23998 0,004 0,02 0,02 

12 4,675 0,4 0,20001 0,19999 0,23998 0,004 0,02 0,02 

13 5,1 0,4 0,20001 0,19999 0,23998 0,004 0,02 0,02 

14 5,525 0,4 0,20001 0,19999 0,23998 0,004 0,02 0,02 

15 5,95 0,4 0,20001 0,19999 0,23998 0,004 0,02 0,02 

16 6,375 0,4 0,20001 0,19999 0,23998 0,004 0,02 0,02 

17 6,8 0,4 0,20001 0,19999 0,23998 0,004 0,02 0,02 

18 7,225 0,4 0,20001 0,19999 0,23998 0,004 0,02 0,02 

19 7,65 0,4 0,20001 0,19999 0,23998 0,004 0,02 0,02 

20 8,075 0,4 0,20001 0,19999 0,23998 0,004 0,02 0,02 

21 8,5 0,4 0,20001 0,19999 0,23998 0,004 0,02 0,02 

x - abcissa da seção 

h – altura da seção transversal 

yi -  distância do centro de gravidade da seção à fibra inferior 

ys -  distância do centro de gravidade da seção à fibra superior 

Ac -  área da seção transversal 

Ic -  momento de inércia seção transversal 

Wi – módulo resistente da seção em relação a fibra inferior 

Ws – módulo resistente da seção em relação a fibra superior 

 

Ações consideradas 

A tabela 1 apresenta os casos de carregamentos considerados, bem com os 

correspondentes coeficientes de ponderação e fatores de combinações das cargas 

variáveis. 

Tabela 18: Casos de carregamentos considerados 

Caso f f (fav.) 0 1 2 

Peso próprio (G0) 1,35 1 - - - 

Hiperestático de protensão (HP) 1,1 0,9 - - - 

Permanente (G1) 1,35 1 - - - 

Acidental (Q) 1,5 - 0,7 0,5 0,3 
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f - coeficiente de ponderação para as ações 

0 – fator de redução de combinação para ELU 

1 – fator de redução de combinação frequente para ELS 

2 – fator de redução de combinação quase permanente para ELS 

      

Combinações 

A seguir são apresentadas as combinações de esforços solicitantes para os estados 

limites último e de serviço, obtidas de acordo com a NBR 8681. 

Combinações últimas das ações (ELU) 

As combinações últimas normais são dadas pela seguinte expressão: 

, 1, 0 ,

1 2

m n

d g Gi k q Q k j Qj k

i j

F F F F  
= =

 
= + + 

 
   

Onde: 

 ,G kF  é o valor característicos das ações permanentes; 

 1,Q kF  é o valor característicos da ação variável admitida como principal; 

 ,Qj kF  é o valor característicos das ações variáveis secundárias. 

 

Combinações de serviço das ações 

A seguir são definidas as cominações em serviço: 

 

- Combinação quase permanente (CQPERM): 
, 2 ,

1 1

m n

CQP Gi k j Qj k

i j

F F F
= =

= +   

 

- Combinação frequente (CFREQ): 
, 1 1, 2 ,

1 2

m n

CF Gi k Q k j Qj k

i j

F F F F 
= =

= + +   

 

- Combinação rara (CRARA): 
, 1, 1 ,

1 2

m n

CR Gi k Q k j Qj k

i j

F F F F
= =

= + +   

 

Protensão 

Tabela 19: Força e momento de protensão nos instantes To e T 

Seção x (m) Pi (kN) Po (kN) MPo (kN.m) P (kN) MP (kN.m) 

1 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

2 0,425 490,74 482,65 -72,40 413,62 -62,05 
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3 0,85 870,00 850,03 -127,51 712,49 -106,88 

4 1,275 870,00 850,40 -127,57 714,11 -107,13 

5 1,7 870,00 850,73 -127,62 715,51 -107,34 

6 2,125 956,60 934,20 -140,14 782,50 -117,38 

7 2,55 1120,18 1090,87 -163,64 905,48 -135,83 

8 2,975 1160,00 1129,04 -169,37 935,65 -140,36 

9 3,4 1160,00 1129,20 -169,39 936,35 -140,46 

10 3,825 1160,00 1129,30 -169,41 936,78 -140,53 

11 4,25 1160,00 1129,34 -169,41 936,92 -140,55 

12 4,675 1160,00 1129,30 -169,41 936,78 -140,53 

13 5,1 1160,00 1129,20 -169,39 936,35 -140,46 

14 5,525 1160,00 1129,04 -169,37 935,65 -140,36 

15 5,95 1120,18 1090,87 -163,64 905,48 -135,83 

16 6,375 956,60 934,20 -140,14 782,50 -117,38 

17 6,8 870,00 850,73 -127,62 715,51 -107,34 

18 7,225 870,00 850,40 -127,57 714,11 -107,13 

19 7,65 870,00 850,03 -127,51 712,49 -106,88 

20 8,075 490,74 482,65 -72,40 413,62 -62,05 

21 8,5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

x - abcissa da seção 

Pi – força máxima aplicada à armadura de protensão pelo equipamento de tração 

Po – força de protensão após as perdas imediatas (t=0) 

MPo – momento isostático após as perdas imediatas (t=0) 

P – força de protensão após todas as perdas ao longo do tempo (t=) 

MP – momento isostático de protensão após todas as perdas ao longo do tempo (t=) 

 

Esforços solicitantes 

Tabela 20: Momento fletor combinações ELS e ELU (kN.m) 

Seção x (m) MCQP,max MCQP,min  MCF,max  MCF,min  MCR,max  MCR,min  MSd,max  MSd,min 

1 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

2 0,425 31,06 18,00 39,77 18,00 61,53 18,00 89,60 18,00 
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3 0,85 58,44 34,10 74,67 34,10 115,24 34,10 167,74 34,10 

4 1,275 82,18 48,31 104,76 48,31 161,20 48,31 234,56 48,31 

5 1,7 102,32 60,63 130,11 60,63 199,59 60,63 290,29 60,63 

6 2,125 118,98 71,05 150,93 71,05 230,82 71,05 335,57 71,05 

7 2,55 132,20 79,58 167,28 79,58 254,97 79,58 370,52 79,58 

8 2,975 143,12 86,21 181,06 86,21 275,91 86,21 400,94 86,21 

9 3,4 151,74 90,95 192,28 90,95 293,61 90,95 426,77 90,95 

10 3,825 156,92 93,79 199,00 93,79 304,22 93,79 442,26 93,79 

11 4,25 158,64 94,73 201,25 94,73 307,76 94,73 447,43 94,73 

12 4,675 156,92 93,79 199,00 93,79 304,22 93,79 442,26 93,79 

13 5,1 151,74 90,95 192,28 90,95 293,61 90,95 426,77 90,95 

14 5,525 143,12 86,21 181,06 86,21 275,91 86,21 400,94 86,21 

15 5,95 132,20 79,58 167,28 79,58 254,97 79,58 370,52 79,58 

16 6,375 118,98 71,05 150,93 71,05 230,82 71,05 335,57 71,05 

17 6,8 102,32 60,63 130,11 60,63 199,59 60,63 290,29 60,63 

18 7,225 82,18 48,31 104,76 48,31 161,20 48,31 234,56 48,31 

19 7,65 58,44 34,10 74,67 34,10 115,24 34,10 167,74 34,10 

20 8,075 31,06 18,00 39,77 18,00 61,53 18,00 89,60 18,00 

21 8,5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

x - abcissa da seção 

MCQP,max – Momento fletor máximo para combinação quase permanente 

MCQP,min – Momento fletor mínimo para combinação quase permanente 

MCF,max – Momento fletor máximo para combinação frequente 

MCF,min – Momento fletor mínimo para combinação frequente 

MCR,max – Momento fletor máximo para combinação rara 

MCR,min – Momento fletor mínimo para combinação rara 

MSd,max – Momento fletor máximo para combinação ELU 

MSd,min – Momento fletor mínimo para combinação ELU 

 

Tabela 21: Esforço cortante combinações ELS e ELU (kN) 

Seção x (m) VCQP,max VCQP,min VCF,max VCF,min VCR,max VCR,min VSd,max VSd,min 

1 0 77,43 44,58 99,32 44,58 154,06 44,58 224,41 44,58 

2 0,425 70,78 39,50 91,23 39,09 142,33 38,06 207,47 37,02 
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3 0,85 64,17 34,42 83,18 33,59 130,69 31,51 190,68 29,43 

4 1,275 57,59 29,33 75,18 28,07 119,15 24,94 174,04 21,80 

5 1,7 51,03 23,94 67,23 22,06 107,70 17,37 157,54 12,69 

6 2,125 44,51 18,21 59,32 15,50 96,36 8,70 141,19 1,91 

7 2,55 38,01 12,48 51,47 8,92 85,10 0,00 124,98 -8,91 

8 2,975 31,55 6,75 43,66 2,33 73,95 -8,72 108,92 -19,76 

9 3,4 25,11 0,42 35,91 -5,24 62,89 -19,39 93,00 -33,55 

10 3,825 18,70 -5,94 28,20 -12,88 51,94 -30,21 77,23 -47,55 

11 4,25 12,32 -12,32 20,53 -20,53 41,06 -41,06 61,59 -61,59 

12 4,675 5,94 -18,70 12,88 -28,20 30,21 -51,94 47,55 -77,23 

13 5,1 -0,42 -25,11 5,24 -35,91 19,39 -62,89 33,55 -93,00 

14 5,525 -6,75 -31,55 -2,33 -43,66 8,72 -73,95 19,76 -108,92 

15 5,95 -12,48 -38,01 -8,92 -51,47 0,00 -85,10 8,91 -124,98 

16 6,375 -18,21 -44,51 -15,50 -59,32 -8,70 -96,36 -1,91 -141,19 

17 6,8 -23,94 -51,03 -22,06 -67,23 -17,37 -107,70 -12,69 -157,54 

18 7,225 -29,33 -57,59 -28,07 -75,18 -24,94 -119,15 -21,80 -174,04 

19 7,65 -34,42 -64,17 -33,59 -83,18 -31,51 -130,69 -29,43 -190,68 

20 8,075 -39,50 -70,78 -39,09 -91,23 -38,06 -142,33 -37,02 -207,47 

21 8,5 -44,58 -77,43 -44,58 -99,32 -44,58 -154,06 -44,58 -224,41 

x - abcissa da seção 

VCQP,max – Esforço cortante máximo para combinação quase permanente 

VCQP,min – Esforço cortante mínimo para combinação quase permanente 

VCF,max – Esforço cortante máximo para combinação frequente 

VCF,min – Esforço cortante mínimo para combinação frequente 

VCR,max – Esforço cortante máximo para combinação rara 

VCR,min – Esforço cortante mínimo para combinação rara 

VSd,max – Esforço cortante máximo para combinação ELU 

VSd,min – Esforço cortante mínimo para combinação ELU 
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Estado limite de formação de fissura (ELS-F) 

Tabela 22: Verificação ELS-F (σc ≤ 2,95 MPa) 

Seção x (m) σc,min (MPa) σc,max (MPa) 

1 0 0,00 0,00 

2 0,425 -3,93 0,48 

3 0,85 -6,61 0,67 

4 1,275 -5,92 -0,03 

5 1,7 -5,32 -0,65 

6 2,125 -5,58 -0,94 

7 2,55 -6,59 -0,96 

8 2,975 -6,61 -1,19 

9 3,4 -6,49 -1,31 

10 3,825 -6,83 -0,98 

11 4,25 -6,94 -0,87 

12 4,675 -6,83 -0,98 

13 5,1 -6,49 -1,31 

14 5,525 -6,61 -1,19 

15 5,95 -6,59 -0,96 

16 6,375 -5,58 -0,94 

17 6,8 -5,32 -0,65 

18 7,225 -5,92 -0,03 

19 7,65 -6,61 0,67 

20 8,075 -3,93 0,48 

21 8,5 0,00 0,00 

x - abcissa da seção 

σc,min – Tensão mínima nas fibras de concreto (negativo para compressão)  

σc,max – Tensão máxima nas fibras de concreto (negativo para compressão)  
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Estado limite de descompressão (ELS-D) 

Tabela 23: Verificação ELS-D (σc ≤ 0) 

Seção x (m) σc,min (MPa) σc,max (MPa) 

1 0 0,00 0,00 

2 0,425 -3,93 0,48 

3 0,85 -6,61 0,67 

4 1,275 -5,92 -0,03 

5 1,7 -5,32 -0,65 

6 2,125 -5,58 -0,94 

7 2,55 -6,59 -0,96 

8 2,975 -6,61 -1,19 

9 3,4 -6,38 -1,43 

10 3,825 -6,24 -1,57 

11 4,25 -6,20 -1,61 

12 4,675 -6,24 -1,57 

13 5,1 -6,38 -1,43 

14 5,525 -6,61 -1,19 

15 5,95 -6,59 -0,96 

16 6,375 -5,58 -0,94 

17 6,8 -5,32 -0,65 

18 7,225 -5,92 -0,03 

19 7,65 -6,61 0,67 

20 8,075 -3,93 0,48 

21 8,5 0,00 0,00 

x - abcissa da seção 

σc,min – Tensão mínima nas fibras de concreto (negativo para compressão)  

σc,max – Tensão máxima nas fibras de concreto (negativo para compressão)  
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Estado limite de último no ato de protensão (ELU-ATO) 

Tabela 24: Verificação ELU-ATO (-18,2 MPa ≤ σc ≤ 3,16 MPa) 

Seção x (m) σc,min (MPa) σc,max (MPa) 

1 0 0,00 0,00 

2 0,425 -5,81 1,38 

3 0,85 -10,18 2,39 

4 1,275 -9,88 2,08 

5 1,7 -9,62 1,82 

6 2,125 -10,47 1,90 

7 2,55 -12,30 2,29 

8 2,975 -12,64 2,29 

9 3,4 -12,54 2,19 

10 3,825 -12,48 2,13 

11 4,25 -12,46 2,11 

12 4,675 -12,48 2,13 

13 5,1 -12,54 2,19 

14 5,525 -12,64 2,29 

15 5,95 -12,30 2,29 

16 6,375 -10,47 1,90 

17 6,8 -9,62 1,82 

18 7,225 -9,88 2,08 

19 7,65 -10,18 2,39 

20 8,075 -5,81 1,38 

21 8,5 0,00 0,00 

x - abcissa da seção 

σc,min – Tensão mínima nas fibras de concreto (negativo para compressão)  

σc,max – Tensão máxima nas fibras de concreto (negativo para compressão)  
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Anotação de Responsabilidade Técnica - ART
Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Estado do Maranhão

CREA-MA ART OBRA / SERVIÇO
Nº MA20210429937

SUBSTITUIÇÃO à
MA20210416800

1. Responsável Técnico

FRANCISCO DE ASSIS GONCALVES

Título profissional: ENGENHEIRO CIVIL, ENGENHEIRO DE SEGURANCA DO TRABALHO RNP: 1103163850

Registro: 1103163850MA

Empresa contratada: CONCRETO ENGENHARIA DE PROJETOS LTDA Registro: 0000000899-MA

2. Dados do Contrato

Contratante: Prefeitura Municipal de Vargem Grande CPF/CNPJ: 05.648.738/0001-83

RUA Dr. Nina Rodrigues Nº: s/n

Complemento: Bairro:  centro

Cidade: VARGEM GRANDE UF: MA CEP: 65430000

Contrato: Não especificado Celebrado em:

Valor: R$ 6.000,00 Tipo de contratante: Pessoa Juridica de Direito Privado

Ação Institucional: Outros

3. Dados da Obra/Serviço

SEM DEFINIçãO zona rural Nº: s/n

Complemento: Bairro: zona rural

Cidade: VARGEM GRANDE UF: MA CEP: 65430000

Data de Início: 11/12/2020 Previsão de término: 01/07/2021 Coordenadas Geográficas: -3.536760, -43.917349

Código: Não EspecificadoFinalidade: Outro

Proprietário: Prefeitura Municipal de Vargem Grande CPF/CNPJ: 05.648.738/0001-83

4. Atividade Técnica

15 - Elaboração Quantidade Unidade

80 - Projeto > ESTRUTURAS > OBRAS DE ARTE > #TOS_2.6.1 - DE PONTES 165,00 m²

Após a conclusão das atividades técnicas o profissional deve proceder a baixa desta ART
5. Observações

Elaboração de projeto estrutural para 04 pontes vicinais, classe 45t a serem executada em Varge Grande - MA: Ponte vão 12,00m x 5,00m em
Povoado Mousinho ao Povoado Salva Terra; Ponte vão 8,00m x 5,00m em Povoado Pedra Grande ao Povoado Cacimbas; Ponte vão 8,00m x 5,00m
em Povoado Mousinho ao Povoado Salva Terra e Ponte de 5,00m x 5,00m no Povoado de Boi Manso.

6. Declarações

- Cláusula Compromissória: Qualquer conflito ou litígio originado do presente contrato, bem como sua interpretação ou execução, será resolvido por
arbitragem, de acordo com a Lei no. 9.307, de 23 de setembro de 1996, por meio do Centro de Mediação e Arbitragem - CMA vinculado ao Crea-MA,
nos termos do respectivo regulamento de arbitragem que, expressamente, as partes declaram concordar.

- Declaro que estou cumprindo as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislação específica e no decreto n.
5296/2004.

7. Entidade de Classe

UEMA -UNIVERSIDADE ESTADUAL DO MARANHAO

8. Assinaturas

Declaro serem verdadeiras as informações acima

________________, ________ de ___________________ de ________

Local data

FRANCISCO DE ASSIS GONCALVES - CPF: 094.751.093-15

Prefeitura Municipal de Vargem Grande - CNPJ: 05.648.738/0001-83

9. Informações

* A ART é válida somente quando quitada, mediante apresentação do comprovante do pagamento ou conferência no site do Crea.

10. Valor

Esta ART é isenta de taxa Registrada em: 22/06/2021

A autenticidade desta ART pode ser verificada em: https://crea-ma.sitac.com.br/publico/, com a chave: Bzzdd
Impresso em: 23/06/2021 às 14:12:07 por: , ip: 179.220.222.49

www.creama.org.br faleconosco@creama.org.br

Tel:  (98) 2106-8300 Fax:  (98) 2106-8300
CREA-MA

Conselho Regional de Engenharia
e Agronomia do Estado do

Maranhão
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EIXO DA ESTRADA

Convenção:

30 x 30 cm (x14 unid.)

Comp. Estimado =   16 m

ESTACA   PILAR  (PROTENDIDA)

VARGEM GRANDE - MARANHÃO

LOCAÇÃO DAS ESTACAS

3 - O cobrimento das armações: c>=4,0 cm;

1 - Resistência do Concreto:

2 - Tipo de Aço: CA - 50 e CA - 60;

4 - Conferir medidas no local da obra.

Vigas em Concreto protendido: fck>=400kg/cm2;

Viga Berço: fck>=300 kg/cm2.

Laje - capeamento: fck>=300 kg/cm2.

TÍTULO:

RESP. TÉCNICO:

01/00

CLIENTE/PROPRIETARIO:

CÓDIGO: DATA:

PONTE  - 5,00m  (Classe 45)
LOCAÇÃO DAS ESTACAS

PROJETO:

18 JUN. 2021

PRANCHA:

-------------------------------

PTE-5m
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S
:

End.: Av. Gal. Artur Carvalho, 2000 Bom Jardim, São Luís - MA

Eng. Civil CREA 2096-D/MA.
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2x BARRA CHATA (200 x 10 x 6300)mm

e = 10 mm

VARGEM GRANDE - MARANHÃO

3 - O cobrimento das armações: c>=4,0 cm;

1 - Resistência do Concreto:

2 - Tipo de Aço: CA - 50 e CA - 60;

4 - Conferir medidas no local da obra.

Vigas em Concreto protendido: fck>=400kg/cm2;

Viga Berço: fck>=300 kg/cm2.

Laje - capeamento: fck>=300 kg/cm2.

TÍTULO:

RESP. TÉCNICO:

02/00

CLIENTE/PROPRIETARIO:

CÓDIGO: DATA:

PONTE  - 5,00m  (Classe 45)
FORMA DAS CORTINAS E VIGAS

PROJETO:

18 JUN. 2021

PRANCHA:

-------------------------------

PTE-5m

N
O

T
A

S
:

End.: Av. Gal. Artur Carvalho, 2000 Bom Jardim, São Luís - MA

Eng. Civil CREA 2096-D/MA.

FRANCISCO DE ASSIS GONÇALVES

projetos ltda.

engenharia

de

FORMA DAS CORTINAS EVIGAS

EIXO DA ESTRADA

2x BARRA CHATA (200 x 10 x 6300)mm

e = 10 mm
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0
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E13
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E14

EIXO DA ESTRADA

VARGEM GRANDE - MARANHÃO

3 - O cobrimento das armações: c>=4,0 cm;

1 - Resistência do Concreto:

2 - Tipo de Aço: CA - 50 e CA - 60;

4 - Conferir medidas no local da obra.

Vigas em Concreto protendido: fck>=400kg/cm2;

Viga Berço: fck>=300 kg/cm2.

Laje - capeamento: fck>=300 kg/cm2.

TÍTULO:

RESP. TÉCNICO:

03/00

CLIENTE/PROPRIETARIO:

CÓDIGO: DATA:

PONTE  - 5,00m  (Classe 45)
FORMA LAJE DO TABULEIRO

PROJETO:

18 JUN. 2021

PRANCHA:

-------------------------------

PTE-5m

N
O

T
A

S
:

End.: Av. Gal. Artur Carvalho, 2000 Bom Jardim, São Luís - MA

Eng. Civil CREA 2096-D/MA.

FRANCISCO DE ASSIS GONÇALVES

projetos ltda.

engenharia

de

FORMA LAJE DO TABULEIRO
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CORTE TRANSVERSAL
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8
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38

1
2

DETALHE DO GUARDA-RODAS NEW JERSEY

ESTACA (30x30cm)

2x BARRA CHATA
e = 10mm

ESTACA (30x30cm)

VARGEM GRANDE - MARANHÃO

3 - O cobrimento das armações: c>=4,0 cm;

1 - Resistência do Concreto:

2 - Tipo de Aço: CA - 50 e CA - 60;

4 - Conferir medidas no local da obra.

Vigas em Concreto protendido: fck>=400kg/cm2;

Viga Berço: fck>=300 kg/cm2.

Laje - capeamento: fck>=300 kg/cm2.

TÍTULO:

RESP. TÉCNICO:

04/00

CLIENTE/PROPRIETARIO:

CÓDIGO: DATA:

PONTE  - 5,00m  (Classe 45)
CORTES LONGITUDINAL E TRANSVERSAL

PROJETO:

18 JUN. 2021

PRANCHA:

-------------------------------

PTE-5m

N
O

T
A

S
:

End.: Av. Gal. Artur Carvalho, 2000 Bom Jardim, São Luís - MA

Eng. Civil CREA 2096-D/MA.

FRANCISCO DE ASSIS GONÇALVES

projetos ltda.

engenharia

de

CORTE  LONGITUDINAL

6
0

(200 x 10 x 6300)mm

(200 x 10 x 6300)mm
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     50 12,5
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AÇO QUANT

(mm)

POS BIT

(cm)

UNIT TOTAL

(cm)

COMPRIMENTO

RESUMO AÇO CA - 50  e CA - 60

BIT

AÇO

COMPR PESO

GUARDA RODAS - Armação      60 6,0 38 8

PLANTA

     60   3   6,0 13 3822294

VOLUME e PESO  PEÇA
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VARGEM GRANDE - MARANHÃO

3 - O cobrimento das armações: c>=4,0 cm;

1 - Resistência do Concreto:

2 - Tipo de Aço: CA - 50 e CA - 60;

4 - Conferir medidas no local da obra.

Vigas em Concreto protendido: fck>=400kg/cm2;

Viga Berço: fck>=300 kg/cm2.

Laje - capeamento: fck>=300 kg/cm2.

TÍTULO:

RESP. TÉCNICO:

05/00

CLIENTE/PROPRIETARIO:

CÓDIGO: DATA:

PONTE  - 5,00m  (Classe 45)
GUARDA-RODAS - FORMA E ARMAÇÃO

PROJETO:

18 JUN. 2021

PRANCHA:

-------------------------------

PTE-5m

N
O

T
A

S
:

End.: Av. Gal. Artur Carvalho, 2000 Bom Jardim, São Luís - MA

Eng. Civil CREA 2096-D/MA.

FRANCISCO DE ASSIS GONÇALVES

projetos ltda.

engenharia

de
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COMPR. Peso Total
(mm) (m) (kg)
BITAÇO

RESUMO  DE  AÇO

Peso Total    CA-50 1188 kg

617 247  8.0  CA-50

N BIT. QUANT. C. UNIT. C. TOTAL
(mm) (cm) (cm)

1

2

3

16

16

16

28

14

28

435

840

435

12180

11760

12180

AÇO

CA-50

QUADRO DE FERROS

4 16 14 840 11760
5 12,5 24 400 9600
6 12,5 12 800 9600
7 8,0 328 188 61664

V1 - Viga Berço  (x2)

192 184  12.5CA-50

479 757  16.0  CA-50

VARGEM GRANDE - MARANHÃO

3 - O cobrimento das armações: c>=4,0 cm;

1 - Resistência do Concreto:

2 - Tipo de Aço: CA - 50 e CA - 60;

4 - Conferir medidas no local da obra.

Vigas em Concreto protendido: fck>=400kg/cm2;

Viga Berço: fck>=300 kg/cm2.

Laje - capeamento: fck>=300 kg/cm2.

TÍTULO:

RESP. TÉCNICO:

06/00

CLIENTE/PROPRIETARIO:

CÓDIGO: DATA:

PONTE  - 5,00m  (Classe 45)

VIGA BERÇO - FORMA E ARMAÇÃO

PROJETO:

18 JUN. 2021

PRANCHA:

PTE-5m

End.: Av. Gal. Artur Carvalho, 2000 Bom Jardim, São Luís - MA

Eng. Civil CREA 2096-D/MA.

FRANCISCO DE ASSIS GONÇALVES

projetos ltda.

engenharia

de

Volume

unit m3

Volume

total m3

Peso

unit tf

Peso

total tf

Quant

2    4.12    8.24 - -



     CORTE LONGITUDINAL-SEÇÕES TRANSVERSAL-PLANTA DE

LOCAÇÃO DAS ESTACAS-DET. APAR. DE APOIO-DETALHE VIGAS "T"

DEPARTAMENTO DATA VISTO

DESENHO:

RESPONSAVEL TÉCNICO:

NOMERESP. DATA

ELABORAÇÃO:

TÍTULO:

ASS.

CLIENTE:

REVISÃO:

PRANCHA:

ESCALA:

DATAREV. DES. DESCRIÇÃOPROJ.

Importante:

00 1:50

01/02

MARCELO JORGE

DATA:

EXTENSÃO = 12.00m

LARGURA = 5.00m

ESTACA PILAR DE

12.0030x30 8 14.30VERTICAL

8 14.30VERTICAL

CONCRETO PROTENDIDO

FCK=40 MPa (30x30)cm

ESTACA PILAR DE

CONCRETO PROTENDIDO

FCK=40 MPa (30x30)cm

2.30

2.30

01

02

114.40

114.40

TOTAL

30x30 12.00

228.80

PREFEITURA MUNICIPAL DE VARGEM GRANDE

                           PROJETO DE ENGENHARIA PARA
PONTES NA ZONA RURAL DO MUNÍCIPIO DE VARGEM GRANDE

DESCRIÇÃO:

JUNHO/2020

FUNDO DO RIO 

FAIXA DE ROLAMENTO FAIXA DE ROLAMENTO

1,2%1,2%



     CORTE LONGITUDINAL-SEÇÕES TRANSVERSAL-PLANTA DE

LOCAÇÃO DAS ESTACAS-DET. APAR. DE APOIO-DETALHE VIGAS "T"

DEPARTAMENTO DATA VISTO

DESENHO:

RESPONSAVEL TÉCNICO:

NOMERESP. DATA

ELABORAÇÃO:

TÍTULO:

ASS.

CLIENTE:

REVISÃO:

PRANCHA:

ESCALA:

DATAREV. DES. DESCRIÇÃOPROJ.

Importante:

00 1:50

01/02

MARCELO JORGE

DATA:

EXTENSÃO = 8.00m

LARGURA = 5.00m

ESTACA PILAR DE

12.0030x30 7 14.30VERTICAL

7 14.30VERTICAL

CONCRETO PROTENDIDO

FCK=40 MPa (30x30)cm

ESTACA PILAR DE

CONCRETO PROTENDIDO

FCK=40 MPa (30x30)cm

2.30

2.30

01

02

100.10

100.10

TOTAL

30x30 12.00

200.20

PREFEITURA MUNICIPAL DE VARGEM GRANDE

DESCRIÇÃO:

JUNHO/2020

FUNDO DO RIO 

FAIXA DE ROLAMENTO FAIXA DE ROLAMENTO

1,2%1,2%

                           PROJETO DE ENGENHARIA PARA
PONTES NA ZONA RURAL DO MUNÍCIPIO DE VARGEM GRANDE




