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APRESENTACAO

A revisao da Norma Regulamentadora n? 18, publicada no Dirio
Oficial da Unido em 07/07/95, significou um enorme avango na busca da
melhoria das condic¢oes de seguranga na industria da construgao, reduzindo
o nuimero de acidentes de trabalho e doengas profissionais e contribuindo
para diminuir o agravo do quadro social conseqiiente desses infortinios.

Dos avangos encontrados na NR 18, pode-se destacar a exigéncia
de protegoes coletivas onde haja possibilidade de quedas de altura, bem
como a inser¢do do conceito do sistema de guarda-corpo e rodapé, que
devera ser usado em andaimes, periferia das lajes, lajes, passarelas, vaos de
elevadores, entre outros.

Outro ponto destacavel é em relagio ao Programa sobre
Condicoes e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da Construgao -
PCMAT, que ¢ integrado também pelo projeto das protegdes coletivas em
conformidade com as etapas da execugio da obra.

Dentre os objetivos principais desta publicagdo estid o de enfatizar
a real importancia do correto dimensionamento das protegdes coletivas e
proporcionar; as empresas e profissionais, metodologias para o cilculo de
sistemas de guarda-corpo utilizados na industria da construgao.

Niao se pretende com este trabalho substituir a responsabilidade

do profissional legalmente habilitado, como prevé a NR 18, mas sim



colaborar com o entendimento de uma metodologia para o célculo de tal
protecao coletiva.

Convém ressaltar que este trabalho merece complementacao,
podendo ainda serem estudados outros materiais, ou a combinag¢io de
varios materiais para a confecgdo dos guarda-corpos.

Agradecemos desde ja o auxilio da UFSC - Universidade Federal
de Santa Catarina, na pessoa do professor Carlos Alberto Sziics, da
UNISUL - Universidade do Sul de Santa Catarina e do grupo do PROESIC
- Programa de Engenharia de Seguranga na Industria da Construcio da

FUNDACENTRO.

Eng? Artur Carlos da Silva Moreira
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Protecoes Coletivas

1 INTRODUCAO

Diversos profissionais ja questionaram quanto a existéncia de
padroes para sistemas de guarda-corpo e rodapé, alegando dificuldades
quanto a metodologia para o calculo dessas prote¢ées. Em fungio desta
demanda, sentimos a necessidade de propor uma metodologia de calculo
para dimensionamento de sistemas de guarda-corpo.

Neste primeiro momento, iremos trabalhar com o guarda-corpo
construido com trés tipos diferentes de madeiras (Eucalipto, Pinus e Pinho).
Em um segundo estudo a ser publicado posteriormente, estudaremos os
guarda-corpos metélicos.

No Capitulo 2 serd apresentada a metodologia utilizada para o
dimensionamento, bem como as caracteristicas do sistema de
guarda-corpo utilizado.

O Capitulo 3 contém um exemplo de dimensionamento deste
sistema de guarda-corpo, utilizando como exemplo um determinado tipo
de madeira com seg¢bes e distincias definidas.

Como conclusao deste estudo, pode-se observar no Capitulo 4 o
resultado final do dimensionamento para diversos tipos de madeiras,
distancia entre montantes e segoes utilizadas nos elementos que compdem o

sistema de guarda-corpo.
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2 METODOLOGIA PARA CALCULO DE PROTECOES COLETIVAS

A metodologia para cilculo de um sistema de guarda-corpo e
rodapé sera aquela prevista na Norma NBR-7190 da Associagio Brasileira
de Normas Técnicas — ABNT, que trata a madeira segundo a teoria classica
da resisténcia dos materiais.

O dimensionamento das estruturas serd feito pelo método das
tensoes admissiveis, que seguira o seguinte roteiro:

o Determinagao da tensio atuante ou tensao de servico;

o Determinacgio da tensao admissivel;

« Verificacio do dimensionamento (a tensio de servigo devera ser menor
que a tensao admissivel).

Para fins de dimensionamento usaremos os dados da Norma
NBR-6120 — A¢oes de Cargas nas Estruturas, que estabelece que o guarda-
corpo deve suportar um esforco de 80 Kgf/m (oitenta quilogramas-forca
por metro linear).

Quanto as caracteristicas do sistema guarda-corpo e rodapé é
importante destacar:

a) A altura dos montantes serd constante, no valor de 1,20 m, conforme
prevé a NR 18;

b) Os célculos serdo realizados para 05 (cinco) distincias entre montantes:
1,00 m, 1,25 m, 1,60 m, 1,75 m e 2,00 m.

¢) Estas dimensoes poderdo ser vistas no exemplo de célculo do capitulo 3 e

na tabela de dimensionamento do célculo do capitulo 4.

-10 -
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Diversos sdo os tipos de madeiras e as dimensbes comerciais'
encontradas nas diversas regides do Brasil. Sugerimos entao para os tipos
de madeira em estudo, algumas se¢oes que poderdao ou nio ser utilizadas,
dependendo da distancia entre montantes a ser considerada.

De modo a facilitar a seqiiéncia de calculos, bem como seu
entendimento, dividiremos o sistema de guarda-corpo em elementos

distintos, conforme pode-se observar na figura abaixo:

Travessa Superior Complementar
S

Travessa Superior

120

Travessa | ntermedi&ia /
- —

Montantes

70

Figura 1 Elementos do Sistema de Guarda-Corpo — Vista Frontal.

'A Norma NBR-7203 Madeira serrada e beneficiada, determina de forma muito vaga as
espessuras das tabuas, pois trabalha em funcao de faixas de valores, o que nao satisfaz nossa
necessidade.

-11 -
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Travessa/Superior

120

»/

Montante

Figura 2 Elementos do Sistema de Guarda-Corpo — Perspectiva.

2.1 Dimensionamento das Travessas
Flexdo simples

« Tensiao Normal (Tensio Normal as fibras da madeira)
Tensao Atuante ou Tensdo de Servigo

s Mxy
|

O

onde:

M = Momento Fletor

y= Centro de Gravidade da peca

_bxh®

I = Momento de Inércia da pega, ou seja, | = P

-12-
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Tensao Admissivel
A NBR-7190 define a tensao admissivel como 15% da tensao

média de ruptura da madeira.

ru ru
o,"*=015x0,""

onde:

ru ~ . . . A . .
o P = Tensio limite de resisténcia da madeira

Verificagdo de Dimensionamento

<O

Gatuante admissivel

« Tensao de Cisalhamento

Tensao Atuante ou Tensdo de Servigo

s VxMs
T = ——
by x|
onde:
V = Esforgo Cortante
Ms = Momento Estatico da sec¢do transversal, relativo ao plano de
cisalhamento que esta sendo analisado
b, = Largura da se¢do transversal contida no plano de cisalhamento que

esta sendo analisado

bxh?
12

I = Momento de Inércia, ou seja, I =

-13-
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Tensao Admissivel

ru ru
o,"" =015xc,""

onde:

rup I e . .
0; = Tensio limite de resisténcia da madeira ao cisalhamento

Verificagao de Dimensionamento

Tatuante < Tadmissivel

« Flecha

A flecha ocorre devido a deformacio da viga, podendo ser

analisada sob os aspectos das cargas permanentes e cargas acidentais.
« Cargas Acidentais (cargas temporarias)

« Cargas Permanentes (cargas de longa duragdo e que estdo

permanentemente fazendo parte da estrutura).

Flecha Atuante

a) Carga Permanente

5querXL4
384X E " x|

per

3
=—x
2

onde:

Qper = €Aarga permanente

L = comprimento do vao

E,. = Médulo de Elasticidade

I = Momento de Inércia

-14-
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b) Carga Acidental

_ 55X @y xL!

384X E " x|
onde:
Ju. = carga acidental
L = comprimento do vao
E',. = Médulo de Elasticidade
I = Momento de Inércia
A soma da parcela referente ao carregamento permanente com a

parcela referente ao carregamento acidental, dari a flecha total atuante.

Flecha Admissivel

1:a\dm = L
350
onde:

L = Vao da pega

Verificagao de Dimensionamento

f

total

< £

admissivel

(fper + fnci) < fadmissivel

Como o valor da carga acidental é muito maior que a carga
permanente, nao utilizaremos esta dltima, por ser desprezivel.
A verificagdo do dimensionamento é feita para avaliar se os valores

obtidos satisfazem ou ndo as condigbes previstas. Com a verificacdo feita

-15-
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saberemos se a secao transversal empregada resistira aos esforgos a que
estard submetida. A espécie botanica da madeira também devera ser levada
em consideragao, pois cada espécie tem caracteristicas mecénicas de ruptura
diferentes.

O dimensionamento s6 serd seguro se essas trés verificagoes
(Tensao Normal a segao transversal, Tensiao de Cisalhamento e Flecha)

forem atendidas.

2.2 Dimensionamento dos Montantes
Flexao

Tensao Atuante ou Tensdo de Servigo

onde:
M = Momento Fletor
y= Centro de Gravidade da peca

I = Momento de Inércia da peca, ou seja,

_b><h3
12

I
Tensao Admissivel

A NBR-7190 define a tensao admissivel como 15% da tensao

média de ruptura da madeira.

ru ru
o, " =015x5,""

-16 -
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onde:

rup I e .
0; = Tensio limite de resisténcia da madeira

Verificagao de Dimensionamento

<o

G atuante admissivel

2.3 Dimensionamento da Mao Francesa

Em fun¢io da esbeltez da pega, a NBR-7190, considera trés
situagoes de pecas submetidas a compressao paralela as fibras da madeira:
o Peca Curta (PC) =0<A<40
o Peca Intermediaria (PI) = 40<A <A
« Peca Longa (PL) = A< A <140

A esbeltez maxima permitida para pegas de madeira ¢ igual a 140.

O procedimento para verificagio da esbeltez é o que segue:
a) Indice de esbeltez da zona comprimida

I,

S

, onde:

A=

I = momento de inércia
S = 4rea da secao transversal

ly = comprimento de flambagem

-17 -
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b) Ao

3r%E

8x oy,

Ay =

E = moédulo de elasticidade longitudinal da madeira

6., = tensdo limite de resisténcia a compressao

Conhecidos estes valores, pode-se determinar o intervalo em que

a pega se encontra, e proceder seu respectivo dimensionamento.
« Peca Curta (PC)

Tensdo Atuante ou Tensdo de Servigo

.
cp S
onde:
B F
P = carga atuante na mao francesa P=——— onde:
cos45°

F = carga atuante no montante

s = area da segdo transversal da peca

Tensao Admissivel

s rup
7, =020x0,,

onde:

ru = : : LN LN ~
ch P = tensdo limite de resisténcia a compressao

-18-
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Verificagdo de Dimensionamento

Gatuante < Gadmissivel

« Pecalntermedi&ria (Pl)

Tenséo Atuante ou Tensdo de Servico

s P
Ucp —?
onde
F
P = carga atuante namao francesa P =
g cos45°

F = carga atuante no montante

s = &reada secdo transversal da peca

Tensdo Admissivel

onde:

— =tensdo admissivel do caso de PC
Ocp

Verificacdo de Dimensionamento

Gatuante < Cadmissivel

-19 -
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« Peca Longa (PL)

Tensdo Atuante ou Tensao de Servigo

s _P
ch = ?
onde:
P = carga atuante na mio francesa P= F
cos45°

F = carga atuante no montante

s = area da sec¢do transversal da peca

Tensdo Admissivel

o PL _71'2XE
°® Ax )?
onde :

E = moédulo de elasticidade longitudinal da madeira

A= indice de esbeltez

Verificagdo de Dimensionamento

Gatuante < Gadmissivel

3 EXEMPLO DE DIMENSIONAMENTO DE GUARDA-CORPO

Neste capitulo exemplificaremos o dimensionamento de um
sistema de guarda-corpo, utilizando como material madeira de eucalipto. A

distincia entre montantes utilizada sera 1,b0m e a secio de cada

-20 -
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componente do sistema de guarda-corpo (montantes, travessas, rodapé e

mao-francesa) sera 5,0cm x 15,0cm.

3.1 Dados Especificos da Madeira

MADEIRA: EIAJCALIPTO TERETICORNIS unidades dados
(PROCEDENCIA RIO CLARO - SP)
Peso especifico a 15% de umidade - p;s g/cm’ 0,95
Médulo de Elasticidade Longitudinal - E'py MPa 13320
Tensao Limite de Resisténcia — Compressdo Paralelo - 6" MPa 53
Tensio Limite de Resisténcia — Tragdo Paralelo ou Flexio - oy P MPa 127
Tensio Limite de Resisténcia — Cisalhamento - cgs P MPa 14

Tabela 1 Dados especificos da madeira

3.2 Dimensionamento das Travessas Intermediarias e Superiores
Comprimento: 1,50 m

3.2.1 Cargas

De acordo com a Norma NBR-6120, o sistema de guarda-corpo
deve suportar um esforco de 80 kgf/m (carga acidental). Como a carga
permanente da estrutura é praticamente desprezivel (2 x 10® kgf/m), o
sistema de guarda-corpo sera dimensionado em fung¢dao de um esforgo de 80

kgf/m.

3.2.2 Esforgos

Momento Fletor (M)
M =225 N.m

Esforc¢o Cortante (V)

-271 -
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V =600 N

3.2.3 Dimensionamento

3.2.3.1 - Secao 5,0 x 15,0 cm

Flexao simples

« Tensiao Normal

s M xy Tensdo Atuante ou Tensdo de Servigo
o =
|

. (225x0,025)

o —~ = 3,60x10°
1562x10

o; = 3,60 MPa

o rup 1 €nsao Admisstvel
o; = =015x0;

o, " =015x (127x10°%)

o;"" = 19,05 MPa

Verificagao de Dimensionamento

Gatuante < Gadmissivel

3,60 MPa < 19,05 MPa

-22-
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« Tensdo de Cisalhamento

Tensdao Atuante ou Tensdo de Servigo

s _VxMs

Tt =
by x |

s 600x (4,69x107°)
f =
0,075x (1,562x10°°)

%t =0,24x10°Pa = 0,24MPa

Tensao Admissivel

s rup
7. =010x0y

7.° =010x (14x10°)

7, =1,4MPa

Verificagao de Dimensionamento

Tatuante < Tadmissivel

0,24 MPa< 1,4 MPa

« Flecha
E', = 13320 MPa

Flecha Atuante

fo 5x gtotal x L*
384X E "y x|

-23-



Protecoes Coletivas

_ 5x(800)x (15)*
384x (13320x10°) x (1,562x10°°)

f =253x10°m

Flecha Admissivel

fadm = i
350
15
1:adm = AcnA
350

fom =4,28x107°m

Verificagdo de Dimensionamento

f <f

atuante admissivel

2,563 x 10° < 4,28 x 10”

3.3 Dimensionamento das Travessas Superiores Complementares

Comprimento: 1,50 m

3.3.1 Cargas

De acordo com a Norma NBR-6120, o sistema de guarda-corpo
deve suportar um esforco de 80 kgf/m (carga acidental). Como a carga
permanente da estrutura é praticamente desprezivel (2 x 10® kgf/m), o
sistema de guarda-corpo sera dimensionado em fung¢do de um esforgo de

80 kgf/m.

-24.-
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3.3.2 Esforgos
Momento Fletor (M)
M = 225 N.m
Esforco Cortante (V)

V =600N

3.3.3 Dimensionamento
3.3.3.1 — Secao 5,0 x 15,0 cm
Flexao simples

« Tensao Normal

Tensao Atuante ou Tensdo de Servigo

. (225x0,075)

o =1,20x10°
" 1406x10° .

N

o; = 120MPa

Tensdo Admissivel

ruj ruj
o, " =015xc,""

o " =015x (127x10°%)

o, =19,05MPa

-25.
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Verificagdo de Dimensionamento
Gatuante < Gadmissivel
1,20 MPa < 19,05 MPa

« Tensao de Cisalhamento

Tensdo Atuante ou Tensao de Servigo

s _VxMs

Tt =
by x |

i 600x (14,06x10°°)
f =
0,05x (14,06x10°°)

°t =0120x10°Pa=1,40MPa

Tensao Admissivel

s rup
7, =010x 0

7.° =010x (14x10°%)

7,° =14MPa

Verificagdo de Dimensionamento

<T,

Tatuante admissivel

0,120 MPa < 1,4 MPa

« Flecha

E',, = 13320 MPa

-26 -
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Flecha Atuante

_ Bxqtotalx L*
384 E " x|

~ 5x (800) x (1,5)*
" 384x (13320x10°) x (14,06x10°°)

f =0,282x10°m

Flecha Admissivel
To- L
350
— 15
adm 350

fm = 4,286x10°m
Verificagao de Dimensionamento

f <f

atuante admissivel

0,282 x 107 < 4,286 x 10*

3.4 Dimensionamento dos Montantes
Comprimento: 1,50 m

3.4.1 Cargas

De acordo com a NR 18: Condigbes e Meio Ambiente do Trabalho na

Industria da Construgao, os guarda-corpos serdo compostos por travessa

superior a 1,20 m, travessa intermediaria a 0,70 m e rodapé de 0,20 m,

além do fechamento com tela.

-27 -
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3.4.2 Esforgos
Momento Fletor (M)

M = 1440 N.m

3.4.3 Dimensionamento
3.4.3.1 Seg¢ao 5,0 x 15,0 cm

Compressao Simples

Tensao Atuante ou Tensdo de Servigo

s Mxy
|

. (1440x0,075)
14,06x10°°

O

=7,68x10°

O

S

o, = 7,68MPa

Tensdo Admissivel

ry ry
o, " =015x0,""

o " =015x (127x10°)

o,"" =1905MPa

Verificagao de Dimensionamento

Gatuante < Gadmissivel

7,68 MPa < 19,05 MPa

-28 -
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3.5 Dimensionamento da Mao Francesa

Comprimento: 1,50 m

3.5.1 Cargas
F =120 kg

3.5.2 Esforgos
_F
cos45°

120
cos45°

P =1697,06N

3.5.3 Dimensionamento

3.5.3.1 Segao 5,0 x 15,0 cm

Indice de esbeltez da zona comprimida

A :L, onde:

S
I = momento de inércia = 1,562 x 10° m*
S = area da seciio transversal = 0,0075 m?

ly = comprimento de flambagem = 1,70 m

1,70

—— = 117,8
1562x10°°
0,0075

ﬂ/:

-29 .
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37°E
do= |~ = =305
8x oy,

Como Ay <A <140, temos Peca Longa.

Tensdao Atuante ou Tensdo de Servigo

s P
(o2 o = ?
s 1697,06
O, =
b 0,0075

o, = 0,2263x10°N /m’

o, = 0,2263MPa

Tensdo Admissivel

—s 7°xE

o Sk

o o (3,1415)2 x (13320x 10° )
«° 4x (117,8)2

o, =237x10°MPa

Verificagao de Dimensionamento

Gatuante < Gadmissivel

0,2263 MPa < 2,37 Mpa
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4 RESULTADO FINAL DO DIMENSIONAMENTO

Neste capitulo apresentaremos o dimensionamento final realizado
para alguns tipos de madeira (Eucalipto, Pinus e Pinho), algumas distancias
entre montantes e varias se¢des utilizadas para os componentes do sistema

de guarda-corpo (montantes, travessas, rodapé e mao-francesa).

-31 -
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RESULTADO FINAL DO DIMENSIONAMENTO
TRAVESSA SUPERIOR E INTERMEDIARIA — SECOES RECOMENDADAS

EUCALIPTO TERETICORNIS PINUS ELIOTTI PINHO BRASILEIRO
SECOES .. .. .
(cm) Distancia entre Montantes (m) Distancia entre Montantes (m) Distancia entre Montantes (m)
1,00 | 1,25 | 1,0 | 1,75 | 2,00 § 1,00 | 1,25 | 1,50 | 1,75 | 2,00 | 1,00 | 1,25 | 1,50 | 1,75 | 2,0
3,0x 15,0 sim | nao | nao | nao | nao | nao | nao | nao | nao | nao | sim | nao | nao | nao | nao
3,0 x 20,0 sim | nao | nao | nao | nao | ndo | ndo | ndo | nao | nao | sim | nao | nao | nao | nao
5,0x 10,0 sim | sim | sim | nao | nao | sim | sim | nao | nao | nao § sim | sim sim | nao | nao
5,0x 11,5 sim | sim sim | nao | nao | sim | sim | nao | ndao | nao | sim | sim sim | nao | nao
5,0x 15,0 sim | sim | sim | sim | nao | sim | sim | nao | nao | nao § sim | sim sim | sim | nao
5,0 x 20,0 sim | sim sim sim | nao sim sim sim nao | nao sim sim sim sim | nao
7,5 x 10,0 sim | sim | sim | sim | sim sim | sim sim | sim | nao | sim | sim sim | sim | sim
7,5 x 11,5 sim | sim sim sim sim sim sim sim sim | nao sim sim sim sim | sim
7,5 x 15,0 sim | sim | sim | sim | sim sim | sim sim | sim | sim sim | sim sim | sim | sim
7,5 x 20,0 sim | sim | sim | sim | sim | sim | sim | sim | sim | sim J| sim | sim | sim | sim | sim
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RESULTADO FINAL DO DIMENSIONAMENTO
TRAVESSA SUPERIOR COMPLEMENTAR - SECOES RECOMENDADAS

EUCALIPTO TERETICORNIS PINUS ELIOTTI PINHO BRASILEIRO
SECOES T T T
(cm) Distancia entre Montantes (m) Distancia entre Montantes (m) Distancia entre Montantes (m)
1,00 | 1,25 | 1,50 | 1,75 | 2,00 § 1,00 | 1,25 | 1,50 | 1,75 | 2,00 | 1,00 | 1,25 | 1,50 | 1,75 | 2,0
2,5x 10,0 sim | sim | sim | sim | nao | sim | sim sim | nao | nao | sim | sim sim | sim | nao
2,5x 11,5 sim | sim sim sim sim sim sim sim sim | nao sim sim sim sim | sim
2,5x 15,0 sim | sim | sim | sim | sim sim | sim sim | sim | sim sim | sim sim | sim | sim
2,5 x 20,0 sim | sim sim sim | sim sim | sim sim sim | sim sim | sim sim sim | sim
3,0x 15,0 sim | sim | sim | sim | sim sim | sim sim | sim | sim sim | sim sim | sim | sim
3,0 x 20,0 sim | sim sim sim | sim sim | sim sim sim | sim sim | sim sim sim | sim
5,0x 10,0 sim | sim | sim | sim | sim sim | sim sim | sim | sim sim | sim sim | sim | sim
5,0x 11,5 sim | sim sim sim sim sim sim sim sim sim sim sim sim sim | sim
5,0x 15,0 sim | sim | sim | sim | sim sim | sim sim | sim | sim sim | sim sim | sim | sim
5,0 x 20,0 sim | sim sim sim sim sim sim sim sim sim sim sim sim sim | sim
7,5 x 10,0 sim | sim | sim | sim | sim sim | sim sim | sim | sim sim | sim sim | sim | sim
7,5 x 11,5 sim | sim sim sim sim sim sim sim sim sim sim sim sim sim | sim
7,5 x 15,0 sim | sim | sim | sim | sim sim | sim sim | sim | sim sim | sim sim | sim | sim
7,5 x 20,0 sim | sim sim sim sim sim sim sim sim sim sim sim sim sim | sim
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RESULTADO FINAL DO DIMENSIONAMENTO
MONTANTES — SECOES RECOMENDADAS

EUCALIPTO TERETICORNIS PINUS ELIOTTI

PINHO BRASILEIRO

SE(EIS)ES Distancia entre Montantes (m) Distancia entre Montantes (m) Distancia entre Montantes (m)

1,00 | 1,25 | 1,50 | 1,75 | 2,00 § 1,00 | 1,25 | 1,50 | 1,75 | 2,00 | 1,00 | 1,25 | 1,50 | 1,75 | 2,0
3,0x 15,0 sim | sim | sim | sim | sim | nao | nao | nao | nao | nao | sim | sim | nao | nao | nao
3,0 x 20,0 sim | sim sim sim | sim sim | sim sim | nao | nao | sim | sim sim sim | sim
5,0x 10,0 sim | sim | sim | nao | nao | nao | nao | nao | nao | nao | nao | nao | nao | nao | nao
5,0x 11,5 sim | sim sim sim | sim | nao | nao | nao | nao | nao | sim | ndao | nio | nao | nao
5,0x 15,0 sim | sim | sim | sim | sim sim | sim | nao | nao | nao | sim | sim sim | sim | sim
5,0 x 20,0 sim | sim sim sim sim sim sim sim sim sim sim sim sim sim | sim
7,5 x 10,0 sim | sim | sim | sim | sim | nao | nao | nao | nao | nao | sim | nao | nao | nao | nao
7,5 x 11,5 sim | sim sim sim sim sim sim | nao | nao | nao sim sim sim sim | nao
7,5 x 15,0 sim | sim | sim | sim | sim sim | sim sim | sim | sim sim | sim sim | sim | sim
7,5 x 20,0 sim | sim sim sim sim sim sim sim sim sim sim sim sim sim | sim
8,0 x 8,0 sim | sim | sim | sim | nao | nao | nao | nao | nao | nao | sim | sim | nao | nao | nao
8,0 x 10,0 sim | sim sim sim sim sim sim | nao | nao | nao sim sim sim sim | nao
10,0 x 10,0 sim | sim | sim | sim | sim sim | sim sim | sim | sim sim | sim sim | sim | sim
12,0 x 12,0 sim | sim | sim | sim | sim sim | sim | sim | sim | sim sim | sim | sim | sim | sim
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RESULTADO FINAL DO DIMENSIONAMENTO
MAO-FRANCESA - SEGOES RECOMENDADAS

EUCALIPTO TERETICORNIS

PINUS ELIOTTI

PINHO BRASILEIRO

SE(EIS)ES Distancia entre Montantes (m) Distancia entre Montantes (m) Distancia entre Montantes (m)

1,00 | 1,25 | 1,50 | 1,751 2,00 | 1,00 | 1,25 | 1,50 | 1,75 | 2,00 § 1,00 | 1,25 | 1,50 | 1,75 | 2,0
5,0x 10,0 sim | sim | sim | sim | sim [ sim | sim | sim | sim | sim | sim | sim | sim | sim | sim
5,0x 11,5 sim | sim | sim | sim | sim [ sim | sim | sim | sim | sim | sim | sim | sim | sim | sim
5,0x 15,0 sim | sim | sim | sim | sim [ sim | sim | sim | sim | sim | sim | sim | sim | sim | sim
5,0 x 20,0 sim | sim sim sim sim sim sim sim sim sim sim sim sim sim | sim
6,0 x 6,0 sim | sim sim sim sim sim sim sim sim sim sim sim sim sim | sim
7,5 x 10,0 sim | sim sim sim sim sim sim sim sim sim sim sim sim sim | sim
75x 11,5 sim | sim sim sim sim sim sim sim sim sim sim sim sim sim | sim
7,6 x15,0 sim | sim sim sim sim sim sim sim sim sim sim sim sim sim | sim
7,5 x 20,0 sim | sim sim sim sim sim sim sim sim sim sim sim sim sim | sim
8,0 x 8,0 sim | sim sim | sim | sim sim | sim sim | sim | sim sim | sim sim | sim | sim
8,0x 10,0 sim | sim sim | sim | sim sim | sim sim | sim | sim sim | sim sim | sim | sim
10,0 x 10,0 sim | sim sim | sim | sim sim | sim sim | sim | sim sim | sim sim | sim | sim
12,0 x 12,0 sim | sim sim | sim | sim sim | sim sim | sim | sim sim | sim sim | sim | sim
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RESULTADO FINAL DO DIMENSIONAMENTO
RODAPE - SECOES RECOMENDADAS

EUCALIPTO TERETICORNIS

PINUS ELIOTTI

PINHO BRASILEIRO

SF((ZH?)FS Distancia entre Montantes (m) Distancia entre Montantes (m) Distancia entre Montantes (m)

1,00 | 1,25 | 1,0 | 1,75 | 2,00 § 1,00 | 1,25 | 1,50 | 1,75 | 2,00 | 1,00 | 1,25 | 1,50 | 1,75 | 2,0
3,0 x 20,0 sim | nao | nao | nao | nao | nao | nao | nao | nao | nao sim | nao | nao | nao | nao
5,0 x 20,0 sim | sim sim sim | nao sim sim sim nao | nao sim sim sim sim | nao
7,5 x 20,0 sim | sim sim sim sim sim sim sim sim sim sim sim sim sim | sim
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