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RESUMO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Es t e  t r a b a l h o c o n s t ! t u i  -  s e  em ur n l e v a r i t a me n t o na  Ci d a d e  

de  Ra t e s  Ph. ,  n o q u a l  p r o c u r o u -  s e  s a b e r  a s  r e a l s  c o n d i c o e s  d a s  

c o n s t r u g o e s j i  n o t o c a n t e  a  u t i l i d a d e  de  e s t r u t u r a s  d e  ma d e i r a s ,  

c o n d i g o e s  d e  f u n c i o n a me n t o ,  e t c .  Tr a b a l h o u - s e  com ur n mi n i mo d e  

q u a t . r o e s t r u t u r a s  de  p e q u e n o v a o (  a t e  8rn )  5  q u a t r o de  me d i o v a o 

(  8 -  1 2 m) ;  e  d e  g r a n d e  v a o ( a c i ma  de  1 2 m) .  Ao v i s i t a r  a s  c o n s -

t r u c o e s ,  i n v e s t i g o u -•  s e  a s  e s t r u t u r a s  de  ma d e i r a  no t o c a n t e  a o s  

s e q u i n t e s  a s  p e c  t o s s  e x i s t &n c i a  o u n a o d e  p r o j  e t o s . ,  u s e  de  p r e s e r -

v a t i v e s ,  f o r ma  d e  c a r r e g a me n t o ,  ma d e i r a s  u t i l i z a d a s ,  e n t r e  o u ~ 

t r o s .  Ve r i f i c o u -  s e  n e s s e  l e v a n t a me n t o .  A n a o u t i l i z a c a o 

d a s  n o s s a s  e  s  p e c i e s  ma d e i r e i r a s ,  p o i s  d u r a n t e  a  pes qu. . 1 s a  d e  

me r c a d o ,  c o n s t a t o u -  s e  a  c o me r c i a l i z a c a o d e  a p e n a s  e s p e c i e s  

o r i g i n a r i a s  de  o u t r o s  Es t a d o s  ( T o c a n t i n s ,  P a r a ,  f i a r a n h a o )  .  Ao 

t e r mi n a r  e s s e  l e v a n t a me n t o ,  c h e g o u - s e  a  uma  c o n c l u s a o ,  d e  q u e ,  

em t e r mo s  de* e s t r u t u r a s  de?  ma d e i r a ,  e s t a mo s  b a s t  a n t e  a t r a s a d o s ,  

p o i s  a s  e s t r u t u r a s  l e v a n t a d a s  a p r e s e n t a m -  s e  com v a r i o s  p o n t o s  

n e g a t i v e s . ,  c omo:  n a o e l a b o r a c a o de  p r o j  e t o s ,  a u s e n c i a  de  t r a t a -

me n t o d a s  ma d e i r a s  u t i l i z a d a s ,  c a r r e g a me n t o s  a p l i c a d a o s  i n c o r r e -

t a me nt e . ,  e n t r e  o u t r o s  p r o b l e ma s , ,  

1 
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1 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I NTRODUQAQ E OBJ ETI VOS 

Qua ndo em uma  c o n s t r u c a o s e  f a z  n e c e s s a r i o o v e n c i me n t o de  

ur n g r a n d e  v a o ,  p a r a  c o n s t r u c a o d e  c o b e r t u r a s  b u t e l h a d o s ,  l a n c a -

s e  mao d e  e s t r u t u r a s  q u e  pod em v i r  a  s e n :  me t  a  1  : i .  eas , ,  do ma d e i r a  

o u a t e  mes mo d e  c o n c r e t e , .  

As  e s t r u t u r a s  de  ma d e i r a ,  t e r n ur n u s o b a s t a n t e  d i f u n d i d o ,  

p o i " g a  r  a  n t  i  r  e  m u m a  boa  s e g u r  a  n c  a. ,  a  1  i  a  d a  a  o 1
:

 a  t  o r  e  c  o n (!)  m i  c  o. ,  p o i  s  

s e u c u s t o e  bem me nor  q u e  d a s  e s t r u t u r a s  e x e c u t a d a s  com o u t r o s  

ma t e r i a l s .  No e n t a n t o . ,  p a r a  q u e  e s t a s  e s t r u t u r a s  o f e r e c a m s e g u -

r a n c a  e f e t i v a a o s  s o u s  u s u a r i o s , ,  e  n e c e s s a r i o q u e  a  1  g u n s  f a  t o r e s  

s e j a m o b s e r v a d o s , ,  c omos  e l a b o r a c a o de  p r o j  e t o s .  p r o s e  r v a  c a o e  

ma n u t e n c a a o d a s  me s ma s .  Ge r a l me n t e  a  c o n s t r u c a o d e s t e s  t i p o s  d e  

e s t r u t u r a s  f  i c a  a  c a r g o de  c a r p i n t e i  r os . ,  de  man e  i  r  a  e mp i  r i  ca. ,  s em 

o be  d e  c e  r  a  l e i  d e  f
:

 o r  ma  c  a  o d a  s  t  r  e  1  i  gas . ,  c  omo t  am bem u t  i  I  i  z  a n d o 

c a r r e g a me n t o s  i r r e g u l a r e s .  Ge r a l me n t e . ,  como q a r a n t i a . ,  s u p e r -

d i  men s i  on am a s  e s t r u t u r a s , ,  r e f l e t i n d o em ma i o r e s  q a s t o s  de  ma d e i -

r a . ,  a u men t a n do OS c u s t o s  e n t r e  o u t r o s  p r o b l e m as . .  

E~sse  f a t o o c o r r e ,  d e v i d o a  p o u c a  i mp o r t a - n c i a  d a d a  p e l o s  

p r o p r  i e t a r  i o s  d a s  o b r a s ,  a  ur n p r o j e t o e s t  r u t u r a  J.  ,  e l a b o r a d o 

d e n t r o d o s  p a d r o e s  d e  s e g u r a n c a  e  q u a l i d a d e  q u e  d e s s a  ma n e i r a  

f i e am s u j e i t o s  a  Ut i I z a c a o d e  ur n ma i o r  v o l u me de  ma d e i r a ,  p a r a  

c o n s t r u c a o d a s  e s t r u t u r a s ,  c omo t a mb e m c o l o c a n d o em r i s c o a  

s e g u r a n c a  d o s  u s u a r i o s , ,  

0 p r e s e n t e r  t r a b a l h o , ,  t e r n p o r  o b j e t i v o ,  v e r i f i c a r  i n l o c o o 

e s t a d o da  a r t e  d o s  p r o j e t o s  e s t r u t u r a i s  em ma d e i r a , ,  no t o c a n t e  

a o s  a s p e e t o s : :  p r o j e t o e  e x e c u s a o de  e s t r u t u r a s  d e  ma d e i r a , ,  c a r r e -

g a me n t o e  ma n u t e n c a o de  e s t r u t u r a s  d e  ma d e i r a  n o mu n i c i p o d e  

2 



Pa t o s  -  Pb,  p r o c u r a n d o i d e n t i f i c a r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA p r o b l e ma s  e x i s t e n t e s  n e s t a s  

e t a p a s , ,  bem c omo p r o p e r  p o s s l v e i s  s o l u g o e s  p a r a  e s t e s , ,  p r o p o r c i o — 

n a n d o a s s i m ma i o r  s e g u r a n c a  a o s  u s u a r i o s ? hem c omo b u s c a r  a  

o t  : i . mi zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA zacao n o d i mens : i . onamen t o d o s  e I e me n t o s e s  t  r u t u r a : i . s , ,  e  c d n s e  

q u e n t e me n t e  d i  m:i.  n u i  c a o d o s  c u s  t o s , .  

3 



2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA„ REVI S ED DE LI TERATURA 

2. 1„  T r e l i c a s  

2 * 1 . 1 .  Co n s l d e r a e o e s  Ge r a i s  

Sa o s i s t e ma s  de  v i g a s  c r u z a d a s ,  e mp r e g a d a s  no t r a v e j a me n t o 

d e  p o n t e s . ,  em c o b e r t u r a s  d e  p r e d i o s  e t c  

Char namos  t r e l i c a s  s i mp l e s  a s  t r e l i c a s  i s o s t a t i c a s ,  o b t i d a s  

a  p a r t i  r  d e  uma  e s t r u t u r a  t r i a n g u l a r  i n i c i a l , ,  p e l  a  a d i  c a o d e  d u a s  

a  d u a s  b a r r a s ,  t o d a s  com a s  e x t r e mi d a d e s  r o t u l a d a s ,  f o r ma n d o ur n 

c o n j u n t o r i g i d o ,  o n d e  t o d a s  a s  c a r g a s  d e v e r a o s e r  a p l i c a d a s  

a  pe n a s  s o b r e  o s  n o s .  Es s a s  c a r g a s  s a o p r o v e n i  e n t e s  da  c o b e r t u r a  e  

c a r g a s  n a t u r a l s  p r o v e n i e n t e s  da  p r e s s a o d o v e n t o q u e  s a o t r a n s mi - -

t i d a s  a s  t r e l i g a s  a t r a v e s  d e  v i q a me n t o s e g u n d a r i o ( SUSSEKI ND,  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1979 p CAR DAG, ,  1 9 8 1 ;s  PF EI  I. . .  1984) . .  Fi g s . .  2 - 1 e  2. . 2. .  

Be g u n d o SUSSEKI ND ( 1 9 7 9 )  q u a l q u e r  s i s t e r n a  r e t i c u l a d o c o n s -

t i t u i d o p o r  ur n p o l l g n o f e e  ha de  r o t u l a d o em s o u s  v e r t i c e s  e  d e f e r  -

ma ve  1 (  h 1 p o s t a  t : i .  c o ) ,  e x <: : et o o s  t r i «t ngu 1 os . .  

As  t r e l i g a s  f o r a m i d e a l i z a d a s  com f i n s  e c o n o mi c o s ,  v i s t o 

q u e  e s t a s ,  c ompunha m ur n s i s t e ma  e s t r u t u r a 1 ma i s  e c o n o mi c o q u e  

a s  v i g a s ,  a l e m de  v e n e e r  ma i o r e s  v a o s  e  s u p o r t a r e m c a r g a s  ma i s  

p e s a d a s .  Co n s i d e r a n d o q u e  e s t a  e c o n o mi a ,  f o i  r e s u l t a d o de  uma  

c o mp a r a g a o e n t r e  d i v e r s o s  f a t o r e s ,  Como.  ma t e r i a l ,  mao -  d e  -

obr a , ,  e q u i p a me n t o s  de  e xe e us s a o . ,  e t c . ,  u t i l i z a d o s  n o s  d e l s  c a s e s ; ,  

pode mos  d i z e r  q u e  e s t a  v a r i a  d e  r e g i a o p a r a  r e g i a o e  de  e p o c a  

p a r a  e poc a . .  

4 



F I 6 U R A 2 .1 P R I N C I P I O O E F O R M A C & 0 

D A S T R E L I C A S I S O E S T A T I C A S 

F I G U R A 2 . 2 A P L I C A C & 0 C O R R E T A 

D O S C A R R E G A M E N T O S 



Be g u n d o SI . JSzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBASE !< I N D ( . 1979)  ur na  t  r  e  1 i  c;a  b : i .  a  po : i .  a d a, ,  c  on s  t  i  t  u 1 cl  a  

p o r  t r e s  b a r r a s . ,  f o r ma n c l o ur n t r i &n g u X o e  : i . s os t a t i c a „  Se  a  p a r t i r  

d a l f o r ma r mo s  n o v a s  t  r e  1 Ac;  a s  a c r e s  c on t a n d o a  e x i s t e n t e  d u a s  a  

d u d s  n o v a s  b a r r a s ,  c on c o r  r e n t e s  c a d a d u a s  d e l  a s  num n o v o n 6 ,  a  

n o v a  t  r e  1 i  g a  s e r a  t a mb e m i .  s o s  t a  t  i  c a ,  p o i s  a  cada \  d u a s  n o v a s  

: i . n c: 6qn i  t a s  ( e s  f  o r c ; os  nor ma : i .  s  n a s  c l ua s  n o v a s  b a r r a s )  .,  c:<::•  r  r e s ponc l e m 

d u a s  n o v a s  e q u a c o e s  de  ©q u i  1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i br : i . o ( e q u i l  J.  b r i o d o n o v o n 6 )  „  

U m a  t  r  e  1 i  g a  p 1 a  n a
 ?
 a  po i  o a d a  s  o b t  r  e  s  a  p o i  o s  d o p r  i  rn e  i  r  o 

y e r i e r o , ,  <';.•  c o n s  i c i e r  a d o e s t a v e l , ,  d e s d e  q u e  a s  r e a g o e s  c l e s t e s  a  p o l o s  

n a o s e j a m p a r a l e l o s  e n t . r e  s i  nem c o n c o r r a m. „  t . oda s  e  1 a s  nu. m mes mo 

pe n t o . .  

Pode mos  e n c on t r a r  o u t r e  t i p o d e  t r e l i c a  i s o s t a "  t i  ca, ,  q u e  e  a  

t r e l i  c a  t r  i a r " t i  c u l a c l a . ,  a  q u a  I  p o s s u i  s e i s  i n c : 6 g n i t a s (  q u a t r o 

r e a g o e s  d e  a p o i o e  e s f o r g o s  n o r ma i s  em d u a s  b a r r a s ) ,  e  s e i s  

e q u a c o e s  c l e  e q u 1 1 1 br : i . o 

De v i  d o a o s  e s f o r g o s  de  t r a g a o e  de  c o mp r e s s a o a  que  s a c  

s ubni e  t  i d a s a s  t  r e l i c  a s  s a o g e r a l me n t e  d e  ma d e i r a  o u aco. ,  ur n a  v e z  

C| ue  e s s e s  ma t e r i a l s . ,  s u p e r t a n i  bem a  e s s e s  d o i s  t i p o s  cl e  e s f o r c o s . .  

Pode m o c : o r r e r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. i em b o r a  r a r a me . n t e . ,  t r e l i  g a s  c l e  c o n c r e t e , ,  p o i s , ,  como 

s  a b e  m o s  e  s  t  e  rn a  t  e r i a l  n a  o t .  r  a  ba  1 h a  b e  m a  t  r  a  c a o ,  a  1 e  m d e s  e  r  

e x c u t a d a de  ur n a s o v e s ,  n a o p e r mi t  i n d o a  mont a ge m pe g a  p o r  p e g a ,  

c omo e j e o r r e  com a s  cl e  ma d e i r a  e  a c o. ,  

De  a c o r c l o com PFE. I L ( 1 9 8 4 )  a s  t r e l i c a s  c l e  mad^ i r ^^  a p r e s e n -

t a m f  1 e x a s  d e c : o r  r  e n t e s  d o t  r  a b a  1 hi o e  1As  t  i  c o d o ma  t e r  -1 a  I  ,  da .  

c l e f  o r  ma  b i  1.  i d a d e  d a s  l i q a c o e s  ( r v 6 s ,  e me n d a s )
H
 e  da  de f c a r ma ga o 

l e n t a  da  ma d e i r a .  Pa r a  c o n t r a b a l a n g a r  e s s e  f a t o ,  a s  t r e l i g a s  s a o 

c  o n s  t  r  u i  d a  s  c  o m c:  o n t  r  a  f  1 e  a  s
 ?

 c  a  1 c  u 1 a  d a  s  d e  a  c  o r  d o c  o rn o a  r  t  i  g o 

4a  da  MB •••  1 1 .  
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Pa r a  t r e l i g a s  de  c a b e r t u r a ,  r e c o me n d a  -  s e  uma  c o n t r a f l e x a  

d a  o r d e m dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4& do v a o ( PFEi L, ,  1 9 8 4 )  .,  

CARDf t O ( 198: 1. )  c i t a q u e  o s  com pe n e n t e s  d e  uma  t r e l i  c a  ©s t &o 

s u j e i t o s  s i mp l e s r n e n t e a  e s f o r g o s  de  c o mp r e s s a o o u t r a c a o ,  n a o 

p e r  mi  t i n d o q u e  a s  pe c  a s  t r a b a l  hem a  f l e x a o . ,  p e s  s i  b i  1 i  t a n do a s s i m, ,  

o e mp r e q o de  s e c o e s  pe quBna s , ,  d i mi n u i n d o c o n s i d e r a v e l me n t e  o s  

c u s t o s  d a s  t r e l i  g a s  =,  As  t r e l i g a s  d e  ma d e i r a  s a o e c o n o mi c a s  p a r a  

v a o s  de  a t e  1.2m. ,  p o r q u e  a t e  e s s e  l i mi t © n a o h a v e r  a  n e  c e s s  i d a d e  d e  

a l t e r a g o e s  n a  f o r ma  o r i g i n a l  e  s e r a o u s a d a s  s i mp l e s  p e g a s  d e  

s  e  c  a  <:  :•  c:  o rn e  r  c  : i .  a  1. ,  

Pa r a  DAMI ANO ( 1 9 8 3 )  s a o a s  s e g u i n t e s  a s  b a r r a s  p r i n c i p a i s  

<:l  e  ur n a  t  r  e  1 : i .  c  a: :  u rn e  1 emen t  o ho r  : i . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA z  ah t a  1 (  ba n  z  o i  n f  e  i "  i  o r )  .,  q u e  pod e  

s e r  f o r  made  p o r  d u a s  o u ma  i s  b a r r a s : ;  d e l s  e l e me n t  o s  i n C l i n a d o s  

(  b a  n z o s  u p e  r  i  o r  )  q u e  p a r t ,  e  m d a  s  e  >;  11"  e  m i  d a  d e  s  d o b a  n z  o i  n f  e  r  i  o r  e  

s e  e n c o n t r a m n o p a n t o me d i o d o b a n ZD i n f e r i o r ,  ur n e l e me n t o 

( mo n t a n t e  c e n t r a l ) ,  que  p a r t e  d o p o n t o me d i o do b a n z o i n f e r i o r ,  

p r o s s e g u i n d o a t e  e n c o n t r a r  o c r u z a me n t o d o s  d o i s  b a n z o s  s u p e -

r i o r e s s  Na  ma i o r i a  d o s  c a s o s ,  d e v i d o a  d i me n s a o d o v a o a.  s e r  

v e n c i d o ,  ha  n e c e s s i d a d e  d e  s e  u t i 1 i z a r e m mo n t a n t e s  l a t e r a l s  

( p e n d u r a i s )  p a r a l e l o s  a o mo n t a n t e  c e n t r a l ,  p a r a  q u e  a  t r i a n -

g u l a g a o da  e s t r u t u r a  se?  c o mp l e t e ,  e  com i s s o s u a  i s o s t a t i c i d a d e  

i n t e r n a s a o c o l o c a d a s  n a s  t e s o u r a s ,  p e g a s  i n c l i n a d a s  ( d i a g o n a i s  

ou e s c o r a s )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2„1„2u C l a s s i f i c a c a o 

8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAU 8 8 E I< :I :N D C I . 9 ? 9 )  c l a s s i f i c a a s  t r e l i  g a s  q u a n t a  a  ©s t a t i c i d a - -

d e  e  q u a n t a  a  l e i  d e  f o r ma c a o . ,  Qu a n t a  a  e s t a t i c i d a d e , ,  a s  t r e l i  g a s  

s a o c l a s s  i f  l e a d a s  em h i  p e s  t a t  i c  a s  j ,  i s o s t a t i c a s  © h i  p e r e s t a  t i  c a s  
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Qu a n t a  a  l e i  d e  f o r ma c a o ,  a s  t r e l i c a s  s a o c l a s s i f i c a d a s  em s i m-

p I  e  s
 ;i
 c  o m p o s  t  a s  e  <::  o m pzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1  e  x a  s  

Se g u n d o P F E I L ( 1 9 8 4 )  a s  t r e l i c a s  p l a n a s  d e n o mi n a m -  s e  

i s o s t a t i c a s  q u a n d o o s  e s f o r c o s  n a s  b a r r a s  pa de m s e r  d e t e r mi n a d o s  

p e l a s  t r e s  e q u c o e s  d e  e q u i l i b r i a  da  e s t a t i c a .  As  t r e l i c a s  p l a n a s  

i  s  o s  t  a  t  : i .  c  a  s  p a d em s  e  r  d e  t  r  # s  c a  t  e g o r  i  a  s; :  

a „  S i mp l e s  ••••  f o r  mad a s  a  p a r t i  r  de  t r ©s  b a r r a s  l i g a d a s  em t r i e t n g u -

l o , ,  j u n t a n d o - s e  a  e s t  a s  d u a s  n o v a s  b a r r a s . ,  p a r a  c a d a  n o v o n 6 

r  o t  u 1  a  d •  ( FI G. .  2, .  3; :  2 „  4: ;  2 „  5. . )  ..  

!::<„  Cam p a s t a s  ••••  f o r ma d a s  p e l  a  l i g a c a o de  d u a s  o u ma i s  t r e l i c a s  

s i mp l e s p o r  me i o d e  r o t u l o s  o u b a r r a s  b : i . r o t u l a d a s  ( FI G. .  2. . 6) . .  

c  „  Co mp l e x a s  --  t r e l i g a s  i s o s t a t i c a s  q u e  n a o o b e d e c e  a s  r e g r a s  de  

f
:

 o r  rn a  c  azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a s  i  m p 1  e  s  o u c a  m p o s  t a . .  

Na  p r a t i c a  a s  t r e l i c a s  ma i s  u s a d a s  s a o a s  s i mp l e s  e  c ompos -

t a s . .  De n t  r e  e l  as . ,  e n c on t r a m -  s e: :  a  Howe. ,  q u e  a  p r e s e n t  a  a s  d i a g o -

n a l s  c o r n p r i mi d a s  e  o s  mo n t a n t e s  t r a c i o n a d o s  ( FI G- zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 . 3 ) ; a  P r a t t ,  

q u e  a o c o n t r a r i o da  Howe  mo s t r a  -  s e  com a s  d i a g o n a l s  t r a c i o n a d a s  

e  mo n t a n t e s  c o mp r i mi d o s  ( F I G . 2 . 4 ) ;  e  a.  i n da  o t i p o War  r e m,  que?  

a p r e s e n t a  p a r t e  d a s  d i a g o n a l s  c o r n p r i mi d a s  e  p a r t e  t r a c i o n a d a s  

( FI G, ,  2. .  a ) . .  

2. .  : l . . .  3 „  D i  men s  i  on amen t o 

U m f  a  t  o i "  d e  g r  a  n d e  i  m p o r  t  «l n c  i  a. ,  q u a  n d o d o P r  o ; j  e  t  o d e  e  s  t  r  u -•  

t u r a  do?  ma d e i r a ,  e  o di me ? ns i ona me ? n t o ,  a t  r a v e s  do q u a l ,  s e  t e r n 

t o d a s  a s  i n f o r ma  g o e s  n e c e s s a r  i a s . .  Pa r a  q u e  e s t a s  ve nha m a  a  t e n d e r  

a s  n e c e s s i d a d e s ,  n o t o c a n t e  a  q u a l i d a d e  e  e c o n o mi a .  
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F I G U R A 2 . 3 T R E L I C A H O W E ; S I M P L E S 



F I G U R A 2 . 5 T R E L I C A W A R R E N ; S I M P L E S 



Pa r a  BARROS JR. ,  e  HELLMEI STER ( 1 9 8 9 )  no B r a s i l ,  o d i me n s i o -

n amen t o cl e  e s t r u t u r a s  cl e  ma d e i r a  p a r a  c o b e r t u r a s  e s t  a  mi l l  t o a  que r n 

d a s  r e a d s  p e s s i  b: i .  1 i c l a c l e s  do Pa i s , ,  a  p e s  a  r  c l e  s u a  g r a n cl e  v o c a c a o 

f l o r e s t a l .  Es s e  f a  t o o c o r r e  d e v i d o a  t r e s  mo t i v e s  p r i n c i p a l s :  a  

f a l t a de  p r o f i s s i o n a i s  i n t e r e s s a d o s  em e s t r u t u r a s  de?  ma d e i r a s  a  

f a l t a de?  c o n s c i e n t i z a c a o d o s  p r o p r i e t a r i e s  d a s  o b r a s ,  q u e  n a o 

v a l o r i z a m ur n p r o j  e t c  f e i t o d e n t . r o d o s  pa d r o e s  de?  s e g u r a n c a  e  

q u a l  i d a  cl e: ;  e  a  n a o e x i s t &n c i a  n o P a i s  cl e  uma  p o l i t i c :  a  c l e  i n c e n t i -

v e  a  u t i l i z a c a o a d e q u a d a  e  r a c i o n a l  da  ma d e i r a , ,  q u e  cl  i  v u l -

g a r  i a o ma t e r i a l , ,  bem como s u a s  a p l  i  c a c o e s  ••  

Se g u n d o MOLI TERNO ( . 1990)  o c a l c u l o e s t a t i c o d a s  t r e l i c a s  

Howe  e  P r a t t ,  a i n d a  e  r e s o l v i d o l a n c a n d o -  s e  mao de  h i p 6 t e s e s  

s  i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA rn p l i f i c a d o r a s ,  em p r  e g a n d o -  s  e  me  t  o dzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a s  g r  a  f  i  c  o s  ( D i  a  g r  a  m a  s  d e?  

C r  e  m o n a  )  q r  a  f  i  c  o a  n a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 i  t  i  c  o (  C u 1 rn a  n n )  ,  a  s  s  i  m c  o m o o s  me  t  o d o s  

a n a l i t i c o s  d e  R i t t e r  ( s e c o e s )  ou.  e q u i l i b r i o d o s  n o s .  

Me s mo l a n c a n d o -  s e  mao do p r o c e s s a me n t o de  da dos , ,  a t  r a v e s  d o s  

p r o g r a ma s  S t r e s s ,  s t r u d e  1 ,  S t a r d y n e ,  e t . c  » ,,  a s  h i p 6 t e s e s  s i mp 1 i -

•f
:

 i  c  a  cl  o I" a  s  s a o a  s  s  e  g u : i .  n t  e  s  

a  „  G s  n 6 s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ou j  u.  n t  a  s. ,  s  a  o c:  o n s  i  cl  e  r  a  cl  o s  a  r  t  : i .  c:  u 1 a  d o s; ;  

b -.  0 p 1 a n o cl  a s  c a r g a s . ,  c o r  r e s p o n c l  e  a o p 1 a n o cl  a  t  r  e  1 i  ca . .  P a r a  c a d a  

p 1 a n o cl  e  f
:

o r  c;  a, ,  c:  o i "  i "  e s  pon cl  e  uma  t  r e  1 : i .  ca. ,  o q ue  j  u <v> t  i  1
:

 : i .  c a  a  n e  c: es -

s i c l a c l e  d o s  c o n t r a v e n t a me n t o s -  Aq u i  c a b e  c l i z e r  que . ,  o u t r a  f u n c a o -

d o s  c o n t r a v e n t a me n t o s  e  e s t a b e l e c e r  a  d e v i d a  c o n t e n g a o l a t e r a l ,  

p a r a  g a r a n t i r  o e q u i l i b r i o e l a s t i c o s  d a s  b a r r a s , ,  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C u As  c a r g a s  c o n c e n t r a d a s ,  a p l i c a d a s  n o s  n 6 s ,  p a r a  t e r mo s  e s f o r -

c  o s  a  x i  a  i  s  n a  <E:-  b a  r  r  a  <•> 
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da  As  b a r r a s  de ve r n s e r  c o n s i d e r a d a s  p e r f e i t a me n t e  r e t a s (  e v i t a r  a  

t e a r . l a  d e  2a  o r d e m n a s  p e g a s  c o r n p r i mi d a s ) .  Com i s s o ,  d e i x a m d e  

e x A s t i r  o s  e s f o r c o s  t r a n s v e r s a l s . ,  

Re s p e i t a d a s  e s s a s  h i p 6 t e s e s  s i mp l i f i c a d o r a s ,  pode mos  c l a s -

s  i  f  1 c  a  a  s  t  r  e  11 g a s  e  m ::  

••••  I s o s t a t i c a s . ,  q u a n d o b
 ::::

 2n —3 

••••  Hi  p e r s t a t  i  c a s , ,  q u a n d o b > 2n ••••  3 

••••  Hi  p e s  t a t  1 c a s  ,,  q u a n d o b < 2n -  3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S e n do. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi b
 ::::

 mi me r a  de  b a r r a s  

n
 ::::

 n u me r o d e  n6i ; > 

2 . 1 . 4 .  L i g a c o e s  

De  a c o r d o c om SUSSEKI ND ( 1 9 7 9 )  n a o e  c omum s e  e n c o n t a r  

b a r r a s  u n i d a s  p o r  p i n e s  s em a t r i t o s ,  s e n d o ma i s  comum l i g a r  a s  

b a r r a s  n o s  n o s  a t  r a v e s  de  c h a p a s  a ux i  1 l a r e s n a s  q u a i s  r e b i  t a mos , ,  

s o l d a mo s  ou.  p a r a f u s a mo s  a s  b a r r a s  n e l e s  c o n c o r r e n t e s .  Es t a s  

l i g a c o e s  q e r a l me n t e  c r i a m r e s t r i c c i e s  A l i v r e  r o t a c a o r e l a t i v a d a s  

p e g a s  n o s  n6s , ,  p r o v e  c a n d o p e q u e n o s  me me n t o s  n a s  b a r r a s ,  d e  

p e q u e n o s i g n i f i c a d o ,  c o mp r o v a d o p o r  e s t u d o s  e  c a l c u l o s  r i g o r o s o s  

• f e i t o s  l e v a n d o •••  s e  em c e n t  a  s u a  i n * f l u @n c i a .  

Es t . e s  e s t u d o s  mos t ,  r a m q u e ,  s e  t o d a s  a s  b a r r a s  t i v e r e m s e n s  

e i x o s  no mes mo p i a n o e ,  s e  e s s e s  e i x o s  s e  e n c o n t r a r e m nu. m Ci n i c o 

p o n t o em c a d a  n 6 ,  o s  r e s u l t a d o s  r e a l s  p o u q u i s s i mo s  d i f e r e m d o s  

i " e  s  u 1 1 a  d o s  o!: :«11 d o s  „  
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No d i me n s i o n a me n t o d a s  b a r r a s ,  s a o c o n e i d e r a d o s  d o i s  

( • • j f e i t o s  q u o d e p e n d © d o s  nos , ,  a  s a be r : ;  e n f  r a q u e c i n i e n t o da  s e c a o 

c a u s a d a  p o r  e n t a l h e s  ou f u r o s  e  e x c e n t r  i  c i d a d e d a s  c a r  g a s  a x i  a  i s . ,  

Na  v e r d a d e , ,  o s  n o s  d a s  t r e l i c a s  s a o r o t i l l  a s  i mp e r f  e i  t a s . .  Pa r a  q u e  

e s s e  g r a u d e  i mp e r f e i c a o d a s  r 6 t u l a s  s e j a m r e d u z i d o s ,  e?  n e c e s s a -

r i o que , ,  o s  e i x o s  d a s  h a s t e s  c r u z e m -•  s e  em ur n p o n t o , e  q u e  a  

l i g a c a o s e j a  c o i n p a c t a .  De s s e  mo d o ,  s a o p e q u e n o s  o s  mo me n t o s  

p r a v o c a d o s  p e l a  r i gi d©: ? ,  d o s  n 6 s „  

CESAR e  PLET' Z ( 1 9 8 6 )  r e c ome nda m q u e  s e  de e m p r e f e r § n c i a  a  

c o n e c t o r e s  f e i t o s  d e  ma d e i r a  ( c a v i l  h a ) ,  n a s  l i g a c o e e s  e x p o s t a s  a o 

a t a q u e de  g a s e s  a g r e s s i v o s  e  a o i n t e mp e r i s mo ,  p o i s  e s t e s  n a o 

a p r e s e n t a m p r o b l e ma s  de  o x i d a c a o ou c o r r o s a o ,  n a o a t a c a n d o a  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

madoi r a ( p r o b l e ma q u e  o c o r r e  com o s  c o n e c t o r e s  me t a '  l i  c o s )  „  

As  l i g a c o e s  p r e g a d a s  de ve r n s e r  e x e c u t a d a s  com e q u i p a me n t o 

a d e q u a d o p a r a  f u r a r  o u f r e s a r  ,  s e mp r e  q u e  o d i a me t r o f o r  ma i o r  

q u e  0 , 4 mm.  As  l i g a c o e s  f e i t a s  a t r a v e s  d e  d e n t e s ,  de ve r n c e n t e r  

e l e me n t o s  de  s e g u r a n g a  t a i s  c omo;  e s t r i b o s ,  p a r a f u s o s ,  b r a c a d e i -

r a s , ,  e t c .  Ja n a s  l i g a c o e s  em q u e  h o u v e r  e n t a l h e s , ,  e s t e s  n a o de ve r n 

s e r  ma i o r e s  q u e  ur n t e r c o da  me nor  d i me n s a o da  s e c a o t r a n s v e r s a l  

da  p e c a  (  CESAR e  PLETZ, ,  1. 986 )  .,  

2 . 1 . 5 .  Re  c  o m e  n d a  c 6 e  s  p a r a  ur n bom d e s e mp e n h o d a s  t r e l i c a s  d e  

ma d e i  r a  

Pa r a  q u e  a s  t r e l i c a s  de  ma d e i r a ,  t e n h a m ur n bom d e s e mp e n h o 

q u a n d o em f u n c i o n a me n t o ,  e  n e c e s s a r i o q u e  a 1 g u n s  c u i d a d o s  s e j a m 

o b s  e  r  v a  d o s. .  c  o m o s  e  q u e: ;  

Se g u n d o CESAR e  PLET' Z ( 1 9 8 6 )  p e c a s  com d e f e i t o s ,  ma n c h a d a s  



o u a t a c a d a s  p o r  i n s e t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAO S , de ve r n s e r  t r o c a d a s  p o r  o u t r a s  de  me l h o r  

q u a  I  i d a d e  

Na o d e v e  s e r  u t i l i z a d a  ma d e i r a  v e r d e  o u u. mi da ,  p a r a  que?  a  

e s t r u t u r a  n a o v e n h a  s o f r e r  g r a n d e s  . va r i a goe ? s  d i me n s i o n a i s  de  

s u a s  p e c a s  e  o c a s i o n a r  f l e x a s , ,  a f r o u x a me n t o s  d a s  l i g a c o e s , , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r acha-

d u r  a  s, ,  e  rn p e  n a  m e  n t  o s, ,  e  s  t  a  1 o s  . ,  e  t  c  „  

t J s a r  ma d e i r a s  com b o a s  p r o p r  : i .  e d a d e s  meca- 11 i  c a s  ( e  I  a s 1 1 c  i  d a d e  

e  r e s i s t < - ? n c i a )  ,.  

I J  s  a  i ' "  m a  <:l  e  i  r  a  s  p r  e  s  e r v a  d a  s. ,  

As  p e c a s  e x p o s t a s  a o i n t e r n p e r  i s mo de ve r n r e c e b e r  man u t e n t ;  a  o 

p e  r  1 o d 1 c  a, ,  c  o m t  i  n t  a  s  o u p r  o d u t  o s  : i .  m p e  r  m e  a  b : i .  I  i  z  a  n t  e  s , .  

As  e s t r u t u r a s  d e  ma d e i r a  d e v e r n s e r  e x e c u t a d a s  c o n f o r me  

p r a j  e  t a d a s  „  

As  e s t r u t u r a s  de  ma d e i r a  de ve r n r e c e b e r  t r a t a me n t o s  c o n t r a  o 

• f og a  „  

As  t r e l i c a s  de ve r n f o r ma r  uma  r e d e  d e  t r i &n g u l o s . .  

As  b a r r a s  d a s  t r e l i c a s  de ve r n t e r  s e u s  e i x o s  c o n c o r r e n d o 

p a r a  s e u s  n o s  t e t S r i c o s * 

Os  a p o i o s  de ve r n s e r  e ? x e c u t a d o s  c o n f o r me  d e t e r mi n a c o e s  do 

p r o j e t o „  

As  t r e l i c a s  d e  ma d e i r a  de ve r n s e r  e x e c u t a d a s  s o b o r i e n t a c j a o 

<:le  e n g e  11 he  1 r o s  com e s p e c  1 a  1.1 z agao na  a r e a , ,  

As  t r e l i g a s  d e  ma d e i r a  de ve r n s e r  c o mp o s t a s  p o r  p e g a s  s i me -

t r i  c a s  e n t r e  s i e  a s  t e r  g a s  de ve r n s e  a  p o l a r  s ome n t e  s o b r e  o s  n 6 s  

d a s  mes mas , .  

2 „ 2 „  Ar c o s  

Sa o e s t r u t u r a s  e n c u r v a d a s , ,  em f o r ma  de  a r c o ,  e mp r e g a d a  p a r a  
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o vencimento de grandes vaos. • use dos arcos de madeira, t e v e 

grande ascendencia nas decadas de 1940 e 1950, p r i n c i p a l m e n t e 

pelos con cor r e n t e s dazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA firma E s t r u t u r a szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Hauff,, c u j a c a r a c t e r l s t i c a 

marcante eram as e s t r u t u r a s t r e l i c a d a s , i n c l u s i v e os a r c o s . A 

u t i l i z a c a o dessas e s t r u t u r a s , se j u s t i f i e d d e v i d o aos grandes 

vaos que eram impostos as e s t r u t u r a s da Hauff (BREVER,, 1.983) » 

Segundo MOLITERNO (1990) alem dos arcos t r e l i c a d o s o u t r o s 

s i s t e m a s eram u t i l i z a d o s , , t a i s como:; 

a„ De L'orme - t a b u a s e n c o s t a d a s l a t e r a l m e n t e , e r r o n e a m e n t e 

design ad os como ar c o s em con t r a p lacado 

b. Emy - t a b u a s j u s t a p o s t a , f i x a s per p a s s a d o r e s de aco ou 

parafusos 

c„ Tabuas czyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA\ 'izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA\7.*d#.<z p r o j e t o do Enqenheiro Hern p e l „ 

d„ Laminarco - sistema Emy H e l t z e r , conf eccionados em Sao 

Paulo pel a firm<\ C T« R ~ Laminar co „ 

Na Europa o sistema Laminarco e conhecido como sis t e m a Emy 

H e l t z e r , p o i s e s t e s i s t e m a nada ma i s e do que s i s t e m a Emy,, onde 

as l i g a c o e s por pregos e p i n o s passantes, sao s u b s t i t u i d a s p e l a 

l i g a c a o c o l a d a , nas q u a i s sao u t i l i z a d a s r e s i n a s s i n t e t i c a s 

a p l l cad as a fr:i.o.. 

Os arcos t r e l i c a d o s de grandes vaos b i a r t i c u 1 ados foram 

executados apenas pelo enqenheiro Erwin H a u f f , todos os demais 

a t e hoje e x i s t e n t e , sao a t i r a n t a d o s . Os arcos de alma ch e i a do 

t i p o De L'orme e Emy, que se encontram em uso desde 1950, a p r e -

sentam s e r i o s problemas de deformacao p6s - flambagem, t a n t o no 
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piano a r c o , como no piano normal ao mesmo. l'sso o c o r r e devido a 

f a l t a de cotraventamento de contencao l a t e r a l adequada. Urn o u t r o 

problema dos a r c o s , esse tarn be m e urn problem a en con t r ado nos 

p 6 r t i c o s e t r e l i c a s , e que a execucao dest.es e f e i t a por pessoas 

pouco q u a l i f i c a d a s teenicamente que a d q u i r i r a m a I gum con he c i men t o 

p r a t i c: o e m f i. r in a ,, m azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA .1 s i n f e l i z m e n t e s e m nenhum conhecim e n t o 

t e 6 r i c o r e l a t i v o a r e s i s t e n c i a dos m a t e r i a l s no t o c a n t e a es-

b e 11 ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA z e f 1 a m b a g e m (110!... IT E R N0., 1990), 

2„3„ P6rt:i.cos 

Sao a t r i o amplo, formado por t r e l i c a s compostas com o t e t o 

s u s t e n t a d o por colunas ou p i lares,, 0 e f e i t o de p o r t i c o . , e u t i l i — 

zado para r e s i s t ! r a acao do vento,, enri.:iecendo os nos extremes 

<:l a s 11" e I i ca*» con t r a a po s s i b 11 i d a d e d e d e s 1 o c amen t o „ 

De a c o r d o corn M0LITERN0 (199G)) o t i p o de p 6 r t i c o mats 

e m p r e g a d o tern s i d o o t i. p o t r i a r t i c u 1 a d o e m d u a s a g u a s . Li rn ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA L I t. r o 

t i p o de p 6 r t i c o u t i l i z a d o , sao oszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA de alma c h e i a formado por 

tabuas cruzadas e t r e l i c a s b i a r t i culadas „ F'ara que e s t e s p6rticoi» 

se en con t rem em uma condicao i d e a l , , devern obedecer a r e l a c a o 1/4 

<;<. 1/2,, mas essa r e l a c a o e d i f i c i l m e n t e cum p r i d a na p r a t i c a , , 

Segundo M0LITERN0 (1990) os p 6 r t i c o s de alma c h e i a , f o r -

mado s por tabuas cruzadas i n d i n ad as a 4D ° com o e i x o de v i g a e 

dos p i l a r e s , t i v e r a m pouco emprego como opcao das e s t r u t u r a s 

a p o r t i c a d a s . I s t o p a r a l e l a m e n t e d e v i d o seu elevado peso pr6pr.io, 

o que deve r e s u l t a r o icamento e montaqem na posicao sobre os 

mesmos. Ja se tern n o t i c i a s de u t i l i z a c a o de madeira laminada 

colada na c o n s t r u c a o de p 6 r t i c o s , e como exemplo tempos d o i s 
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p zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA6r t i c•zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5 n a c a p i t a l cle Sao Paul o , cc:>m v a • s de 15m a 22m 

executados sob o r i e n t a c a o do IPT, aos cuidados do enqenheiro 

Vin 1 c i o s W a l t e r c a l l a em 1955 e 1957 respectivamente„ 

2«4„zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Madeira I am inada CoIada 

Begundo Breuer (1983) a t e c n i c a de f a b r i c a c a o de v i q a s peio 

s:i. s tema d e co laqem d e 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f t .m i izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA"i a d e made i ra., poss :i. b i 1 i t a a con s t r u cao 

de obras com a t e 100m de vao l i v r e , . 

Para que a producao de e s t r u t u r a s de madeira laminada possa 

ser v i a v e 1 tecn i camen te,, as corid:i.coes a bai xo devem s er cumpridas. 

As t e c n i c a s de s e r r a r i a e secagem deve ser r i g o r o s a s para 

que se o b t e n h a dimensoes u n i t o r m e s e e v i t e - se d e f o r m a c o e s 

d u r a n t e o p e r i o d o de secagem,, o que comprometeria o seu uso como 

peca e s t r u t u r a l . , 

A madeira deve s e r e s c o l h i d a e c 1 a s s i f i c a d a , a t r a v e s de 

normas p r 6 p r i a s , v i s t o ainda nao terem s i d e p u b l i c a d a s as normals 

n a c i o n a i s c o m o f i m de q a r a n t i r uma resist§ncia uniforme,, 

No Sul e Sudoeste do B r a s i l , , as e s t r u t u r a s pre ••• f a b r i c a d a s 

em madeira, j a es t a o êm uso embora que a i n d a , para vaos de a t e 

30m, conf eccionados de madeira macica, enquanto que na Europe., 

Estados Unidos e Canada a r e a l i d a d e e o u t r a , onde se lanca mao 

das madeiras laminadas c o l a d a s , e a p a r t i r d e s t a s confeccionam 

-se e s t r u t u r a s capazes de veneer grandes vaos.. 

Beg undo GALAZ (1979) madeira laminada e a uniao de laminas., 

a t r a v e s de seus c a n t o s , caras e extremos, com sua f i b r a na mesma 

d i r e g a o , conformando urn elemento em esquadro de mcesrna l a r g u r a , e 

que f u n c i o n a com uma so unidade e s t r u t u r a l . , 
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T i pzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a s de made i r a I a rn i n a d a,, s eg un d o (3 A I... A Z (1 ? 7 9) 

Dependendo do elemento u t i l i z a d o para se u n i r as l&minas de 

madeira., temos v a r i e s Li pes de madeira laminada.. 

- Madeira laminada cravada ••• lamina unidas a t r a v e s de craves., 

Madeira laminada pregada elemento de uniao prego 

- Madeira laminada colada - as pec as sao unidas a t r a v e s de 

co l a g em is 

Para se e v i t a r problemas de secagem e tambem por uma questao 

de economia, chegou - se a conclusao de que a espessu r a das 

l&minas nao deve ser i n f e r i o r a 3/4 " ( poleqadas) ,, nem tambem 

s u p e r i o r a 2" ,. 

2„4„1„ Vantaqens da madeira laminada., sequndo GALAZ (1979) 

a„ 0 adesivo p e r m i t e o uso de ldminas c u r t a s e e s t r e i t a s que 

u n i d a s e f i c i e n t e m e n t e , podem c o n f o r m a r pecas e s t r u t u r a i s de 

qualquer espessura,, largura,, compr imen t o e de formas variadas,, 

b„ A espessura das Ictminas menor que 2", p e r m i t e secar a madeira 

f a oilmen to?., ao conteudo de umidade d e s e j a d a ( a n t e s de usa-la),, com 

menor d e f e i t o de secagem e, p o r t a n t o , da e s t r u t u r a p r o p r i a m e n t e 

d i ta„ 

c. • metodo de f a b r i cacao p e r m i t e o uso de Ictminas de menor 

qua 1 i d a d e nas zonas de menor r e s i s t i n c i a , com a c o n s e q u e n t s 

e c o n ami a e , u t i 1 i z a r m a. d e i r a d e m e 1 h o r q u a 1 i d a d e some n t e n a s 

zonas de maior s o l i c i t a c a o (maior esforco)„ AdemaiB, e p o s s i v e l 
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u s a r czyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o m b i n azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA g o e s d e d i v e r s a s e s p ee :i. e s.. 

d. A madeira laminada p e r m i t e desenhar elementos que sao p r a t i c o s 

e a r t i s t , i cos ? nos qua i s a segao t r a n s v e r s a l pode v a r i a r com os 

e s f o r g o s a que sera submetido o elemento,, 0 elemento term i n ado 

nao n e c e s s i t a e s t a r o c u l t o ou t e r r e v e s t i m e n t o , como e o caso de 

o u t r a s construcoes,, devido s e r e s t e t i c a m e n t e agradavel., 

e „ Suae grandes dimensoes na segao t r a n s v e r s a l , a fazem ma i s 

r e s i s t e n t e ao "fogo que con s t r u c o e s de ago,, p r o j e t a d a s para super-

t a r a mesma carga. Estas c o n s t r u c o e s se queimam lentamente e 

r e s i s t e m a penetracao do calor,, enquanto as con s t r u c o e s de ago se 

colapsam. I s t o nao s i g n i f i c a que a madeira laminada nao se j a 

corn bus t i v e l (a pen as o a van go da combustao e mu i t o ma i s l e n t o , G36 

mrn/min) ,. 

2„4„2„ Desvan tag ens da madeira laminada,, sequndo GALAZ (1979) 

a. As vezes sao muito pesadas em r e l a g a o ao uso que 1 he sera 

dado „ 

b„ Comparadas com a madeira maciga, apresentam maiores e u s t o s , 

especia 1 men t e em v.1 qas r e t a s ; em v i g a s curvas naa ha comparagao. 

0 f a t o r e con ami co compreencie t r e s f a t o r ess a d e s i v o , mao - de -

obra e madeira,, G ma i s caro e a madeira,, logo temos o adesivo e a 

mao - de -• obra,, corn va l o r e s que se e q u i l i b r a m quando em pr eg ados 

em v i q as e x t e r i o r e s „ 

c. 0 f a t o r per da d u r a n t e sua f a b r i c a g a o e b a s t a n t e e l evade-, em 

t o r n o de 33 a 50%, tan t o em madeira como em a d e s i v o , devido as 

unities dos extremes,, terminagoes e consideracoes de desenhos.. 
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d= 0 adesivo deve e s t a c o n d i c i o n a d o a uso que sera dado ao e l e -

mento Assim os adesivos que se requerem para e s t r u t u r a s ex t e r l o -

res sao de elevade c u s t o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

B. Se n e c e s s i t a , para sua f a b r i c a g a o , de equipamentos e t e e n i c a s 

e s p e c i a l i z a d a s . Os equipamentos sao caros. Deve - se conhecer o 

processo e con t a r •••• se com mao de •••• obra ©specializada. 

f „ Nem s em pre se pode p r o d u z i r na obra, o que i m p l i c a urn custo 

a d i e i o n a l por transport© que, as vezes, chega a ser elevado,, 

especia 1 mente quando os e 1 ernentos sao grand©s„ 

g • Elementos de grandes comprimentos e grandes c u r v a t u r a s sao 

d i f i c e i s de man i p i l l a r , em bar car e t r a n s por tar,, o que i n c i d e no 

custo f i n a l dos elementos de madeira laminada.. 

2*4.3. A p l i cacoes 

As madeiras lam i n ad as sao usadas nos ma i s d i f e r e n t . e s t i p o s 

e s t r u t u r a i s . , desde vigas,, t r e l i c a s arcos,, e n t r e o u t res,. 

Est as per mi tern o v e n d men t o de grandes vaos., os qua i s s e r i a 

m u ito d i f i c e i s se a l c a n g a r u t i l i z a n d o madeira maciga, alem de 

darem mais foeleza e uma melhor e s t e t i c a as c o n s t r u c o e s , como 

tambem maiorzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA efici.&ricl* no f u n c: i o n amen t o dessas e s t r u t u r a s . . 
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3.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA METODOLOGIA 

Durante o nosso levaritamento,, procurou •••• se t r a b a l h a r com 

urn minimo de quat.ro e s t r u t u r a s de pequeno vao ( a t e 8m)? de medio 

vao (8- 12m)5 e de grande vao (acima de 12m). Estas e s t r u t u r a s 

f o r am observadas nos seguint.es aspectos,, 

3,. 1., E x i s t & n c i a ou nao de p r o j e t o s s v e r i f i c a r se as e s t r u t u r a s de 

m a d e i r a n o M u n i c i p i. o d e P a t o s - P b , sao c o n s t. r u 1 das o u n a o , 

a t r a v e s de Projetos,, 

3.2. l i a d e i r a u t i 3. i. z ada s ana 1 i s a r as madei r a s u t i 1 i. z adas nessas 

e s t r u t u r a s , , quanto a espec i e e t e o r de urn i d ado na execucao., 

3.3. Uso de p r e s e r v a t i v e s s ob s e r v a r o uso de algum t i p o de p r e -

s e r v a t i v e nas e s t r u t u r a s de madeira, t a n t o na f a s e de execucao, 

como quando e s t a .;i a se en cent re em uso,. 

3 . 4 „ F o r m a d e c: a r r e g a m e n t o s v e r i f i c a r s e a s c a r g a. s s a o a p 1 i c a das 

sob r e os nos das e s t r u t u r a s , , 

"3-5. Ligacoes dos elementos e s t r u t u r a i s t i p o s de l i g a c o e s empre-

gad as nas e s t r u t u r a s de madeira,, 

3.,6„ Estado atual:: levari t a r informacoes sobre o estado de censer-

v a c a o a t. u a 1 d as e s t r u t u r a s d e m azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA d e i r a ? n a t o c a n t e a d e form a c 6 e s, 

ataque de x i i 6 f:agos,, etc: „ 

3.7. P e r i o d i c i d a d e de manutencao e forma de r e a l i z a c a o s saber se 

o cor rem v i s t o r i as p e r i o d i c a s nas e s t r u t u r a s , , como tambem,, a forma 

q u e s a o r e a I :i. z ad as „ 

3'.8. Especies n a t i v a s e e x 6 t i c a s , e epoca de execucao s o b t e r 
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i n forma goeszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA |i sobre o uso do madeiras n a t i v a s e ex tit i cas,, r e l a c i o -

nado com a epoca de execucao das estrutuas,, 

3„?„ Pesquisar nas s e r r a r i a s do Nun i c i p i e de Pates - Pb,, qua i s 

s a o a s e s p e <:: :i. e s c o m e r c i a 1 i z ad a s a t u a 1 m e n t e,, s u a szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA p r o <:: e d e n c :i. a s e 

t e o r de urn i d ad e na c o m e r c i a l i z a g a o e execucao,, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.10. P r o c u r a r c o n f r o n t. a r a s .1 n f o r ma goes c o l e t a d a s e v e r i c a d a s 

com as informagoes de empresas que trabalham com " pre - f a b r i c a -

cao de e s t r u t u r a s de madeira",, tragando urn para 1 e l o e n t r e as duas 

realidades„ 
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4. RE3ULTAD0S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 .  E x i s t & n c i a ou nao de P r o j e t o s 

D u i" a n t e a r e a l i z a c a o da P e s q u i s a , c o n s t a t o u - se u ma 

cjrande d e f i c i & n c i a nas e s t r u t u r a s v i s i t ad as, quanto a ela b o r a c a o 

de p r o j e t o s de e s t r u t u r a s de madeira, Como pode - se v e r , das 

dez unidades v i s i t a d a s , apenas uma f o i c o n s t r u i d a baseada em 

projet o , , a q u a l f o i ex ecu tad a por car p i n t e i r es sem a com pan hamen to 

do engenheiro responsavel p e l o p r o j e t o . Segundo nos inforrnou urn 

p r o f i s s i o n a l da Area,, i s so o cor r e d e v ido a pouca i m p o r t & n c i a dad a 

pelos p r o p r i e t a r i e s das obras,, a urn p r o j e t o dessas n a t u r e z a , que 

f i cam ass im , su j e i t o s a ma i o r e s g a s t o s na. execucao dessas 

e s t r u t u r a s , como tambem t e r a comprometida a sequanca das mesmas. 

4 2 „ Madeira u t i l i z a d a a ©specie, t e o r de umidade (execucao) 

Nos tempos pjassados, as madeeiras u t . i l i z a d a s na r e g i a o para 

f i n s e s t r u t u r a i s,, e i" a m p r o v e n i e n t e s d e especi.es n a t. i v a s da r e -

g i a o , mas atu a l m e n t e as nossas espec i e s m a d e i r e i r a s p r a t i c a m e n t e 

nao mais e x i s t e m a n i v e l c o m e r c i a l , o que o b r i g a a u t . i l izagao de 

especies e x 6 t i c a s P v i n d a s p r l n c i p a l m e n t e dos Estados do Para, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

!
T

I a r a n h a o e T o c a n t i n s „ 

Quanto ao t e o r CIE^ umidade, e s t e g e r a l m e n t e se en c o n t r a 

acima do PSF, o que nao e uma condigao i d e a l , por que a secagem 

das pecas e s t r u t u r a i s i r a o c o r r e r com a e s t r u t u r a em funcionamen-

to,, e devido aos e s f o r c o s a que sao submetidas as pecas de madei-

ra,, pode ser que a con t e cam problem as de secagem,, como rachaduras,, 

deformacoes, alem de que as madeiras nessas condicoes se encon-
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tram b a s t a n t e s u c e p t i v e i s ao desenvolvimento de fungos que podem 

v :i. r a comprerneter o bom f tin c i o n a m en t o d a s estruturas„ 

QUADRG : l . I den t i f i cacao das e s t r u t u r a s Pesquisadas,. 

FIG,, LOCAL I Z At? 80 PROPRIETARY t IAD- UTII PROJETO 

4,. :l. F:„ do Pr ad a CAMPAL E x 6 t i c a Nao 

4 „ 2 R„ do Prado CAMPAL E x o t i c a Nao 

4,.3 Cen t r o S a p a t a r i a E x 6 t i ca Nao 

4,. 4 UFPB-CSTR UFPB-C8TR E x o t i c a Nao 

4„ 5 BR - 23G Bar E x t f t i c a Nao 

4.. 6 UFPB-CSTR UFPB-C8TR E x 6 t i c a Nao 

4 „ 7 Gentro M o r e i r a o JR„ E x o t i c a Nao 

4.. 8 R„ do Prado zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAB a s c a o V e :f. c u 1 o s E x o t i ca Nao 

4 „ 9 R„ Pedro F i r m i n o Xepinha Exc-tica Nao 

4„ 10 B. L i berdade Douc, P a n a t i ExtitAca Si m 

Nas unidades v i s i t a d as, nota - se que, as e s t r u t u r a s f o r am 

executadas recentemente, p o i s na sua m a i o r i a , sao confeccionadas 

u t i l i z a n d o -• se madeiras e x o t i cas ( v e r quadro 2)., 
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DUADROzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2. P r i n c i p a l s Especies C o m e r c i a l i z a d a s no M u n i c i p i o de 

Pa t o s -!::' b :i para !:;' :i. n szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA E s t r u t u r a i s 

ESP&CIE 

NOME COMUM NOME CIENTIFICO PROCEDENCIA 

Angel im—ped ra Hymenolobium exeelsum Amazon i a 

Arig i co Piptadenia p Pa r a i ba 

AroeAra Astronium b r a s i l i e n s i s ParaAba 

Barauna S c h i n o p s i s urundeuva P a r a l b a 

C r a i b e i r a Tabebuia c a r a i b a P a r a i ba 

Ipe - roxo Tabebuia impetiginosa Amazoti i a 

Holopyxidium j a r a n a Amazonia 

Jatoba Hy menaea «>p Amazt'Jn i a 

Lou r o •- ve r me 1 h o Cordia trichotoma Amazonia 

Macaranduba ManilKara huberi AmazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA zbni a 

Pau d ' arco Tabebuia «>p Par a l b a 

Pegn:i.a - i p e Caryoca sp Amazonia 

Sapucaia L e c y t h i s «>p Amazonia 

Sumauma Ceiba Pentandra Amazonia 

T a t a j u b a Chlorophora t i n c t o r i a Amaztbnia 

A grande desvantagem para nos, e que aIem de termos a nossa 

f l o r a e m p o b r e c i d a a i n d a temos que g a s t a r mats para c o n s t r u i r m o s 

as es t r u t u r a s de madei. r a , po.1 s as madei r as v i n d a s d e o u t r a s 

r e g i o e s chegam a q u i com urn cu s t o b a s t a n t e elevado. Se na nossa 

r e g i a o ainda e x i s t i s s e em abu.ndSncia, especies capazes de serem 

ut.il.izadas para f i n s e s t r u t u r a i s . , essas certamente c h e g a r i a aos 
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compradores por urn p r e c o ma i s a c e s s i v e l do que as e s p e c i e s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

c o m e r c i a 11 z ad a s a t u a 1 m en t e.. 

4„3„ Uso de Pres e r v a t i v e s ; : d u r a n t e a execucao ou p o s t e r i o r 

Quanto ao uso de p r e s e r v a t i v e s , na r e g i a o , e quase i n e -

x i s t. e n t.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA E? „ A1 g u n s p r o p r i e t a r :i. o s, f azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA z e m n o m o m e n t. c:< d a e x e c u c a o , u m 

t r a t amen t o a 6 3. eo queirnado, a t r a v e s de p i n c e l a m e n t o , o que, 

sabemos., nao e urn t r a t a men t o dos ma i s e f i c i e n t e s ,, o u t r o nem i s so 

fazem« 

Em r e l a c a o a t r a t a m e n t o p o s t e r i o r , , a s i t u a c a o ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA airida pAor» 

De todas as e s t r u t u r a s v i s i t a d a s apenas uma submeteu •- se a essa 

f a s e , a qual f o i p i n t a d a com t i n t a comum, as demais nao s o f r e r a m 

nenhum t r a t a m e n t o ap6s terem s i d e c o n s t r u i d a s * 

4„4„ Forma de Carregamento 

Com r e s p e i t o a forma de carregamento.. quase todas as u n i d a — 

des v i s i t a d a s , encontram - se de forma i n c o r r e t a , p o i s as cargas 

devem ser a p l i c a d a s em cima dos n6s, para que todos os membros 

t raba I hem so b e s f o r cos a x i a i .. 

Na ma A o r A a das e s t r u t u r a s de madeira da r e g i a o de Patos-Pb,, 

as cargas geralmente encontram - se concentradas f o r a dos n6s, o 

que faz com que os membros so f ram problemas de? f l e x a - t o r c a o , e 

aA membros que deveriam t r a b a l h a r sob t r a c a o passam a t r a b a l h a r 

sob compressao;, e vice-versa,, o que compromete o bom fun c i o n amen— 

t o da e s t r u t u r a , , 
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m.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

82; ;  

04: :  

05: :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
m;; 

No s  ™ 07 

B « 10 

R » 03 

10 11
 : : : :

 H i p o e s t a t i c a  

No s
 : : : :

 0 8 12 < 13zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA • • • • • •  H i p o e s t a t i c a  

B • • • • • •  12 

R * 03 

i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA QzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA . i 0 6 

i q , :  07 

N6i  

B
 :  

R '  

• 16 

27 

03 

No s
 : : : :

 17 

B » 26 

R * 0 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2? H i p o e s t a t i c a  

!6 < 3 1
 : : : :

 H i p o e s t a t i c a  

••••••  18 

I B
 : : : :  

29 29 •  :  23 a  H i p o e s t a t i c a  

!R ••••••••  3 

!  N6s  » 16 

I B = 29 29 •••••••  29 a  I s o e s t a t i c a  

I  R a  03 
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4 „ S„  L i g a e o e s  d o s  E l e me n t o s  E s t r u t u r a i s  

As  l i g a e o e s  ma i s  u t i l i z a d a s ,  s a o a s  l i g a e o e s  p o r  e n t a l h e ,  

s e n d o e s s a s  f i x a d a s  p o r  p r e g o s  ou.  p a r a f u s o s .  Sa o t a mb e m u t . i l  i z a -

d a s  l i g a e o e s  a t r a v e s  d e  c o b r e  j u n t a s ,  p r e s a s  p o r  b r a g a d e i r a s  d e  

a c o „  Um o u t r e  t i p o d o l i g a c a o e n c o n t r a d o em a l g u r n a s  e s t r u t u r a s  

s a o a s  l i g a e o e s  f e i t a s  a t r a v e s  d e  e n t a l h e s  Ce n c a i x e s )  n a  q u a l  

d o i s  me mb r o s  s a o e n c a i x a d o s  um n o o u t r o a t r a v e s  d e  f e n d a s  a b o r t a s  

n o s  mes mos , ,  Ne s t e  t i p o d e  1 i g a c a o , ,  a s  s e c o e s  d a s  p e c a s  e n c a i x a d a s  

s a o b a s t a n t e  r e d u z i d a s ,  o q u e  p o d e r a  f a z e r  c om q u e  e s t a  v e n h a  a  

r o mp e r , ,  s e  a  e  1 a s  f o r e m a p 1 i c a d o s  c a r e g a me n t o s  ma : i . or e s , .  

' •-\ 6zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA „ E s  t  a  d o At  u a  1 ( d e  f
:

 o r  m a  e  t i e  s  : i  a  t  a  q u e  d e  x i  1 6 f a g o s e  t  c )  

A p e s a  r  d a  f  a  1 1 a  d e  p r o . j  e  t o s  e  d e  p r e s e  r v a  o a o d a s  e s t r u t u• • -

r a s  ? e s s a s  a i n d a  s e  e n c o n t r a m e m b o a s  c o n d i g t i e s  d e  

f  u n c i  o n a me n t o , ,  n a o a p r e s e n t a n d o ma r c  a s  s i g n i  f  i  c a t i v a s  d e  a t  a g u e  d e  

o r g a n i s mo s  > : i l 6 f a g o s ,  e mb o r a  h a  j  a  a i l  g u n s  i n d i c i o s  em a l g u r n a s  d a s  

e  s  t  r  u t  u r  a  s  v : i .  s  i  t  a  d as , .  

No t o c a n t e  a  d e f o r ma g o e s ,  e  p r o v a v e l  q u e  h a j a  f o r ma g a o d e  

f l e x a s , ,  n a  ma i o r i a  d a s  e s t r u t u r a s , ,  ma s  q u e  n a o s a o n o t a d a s  a  o l h o 

nu, ,  s e n d o p e r c e p t l v e i s  a p e n a s  s e  p a s s a r  •••  s e  uma  l i n h a  h o r i z o n t a l  

a  o 1 o n g o d o b a  nzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA z o i  n  f e  r  i  o r  „  o g u e  n a  o f o i  r  e a  1 i  z  a d o. ,  

G bom e s t a d o em q u e  see  e n c o n t r a m a s  e s t r u t u a s ,  e  a t r i b u i d a  

a o t i p o d e  ma d e i r a  u t i l i z a d o ,  q u e  g e r a l me n t e  s a o ma d e i r a s  d e  

r  e  s  j .  s  t  & n c  i  a  n a  t  u r  a  1 e  1 e  v a  d a  ,  c  •  rn o t .  a  m b e  m a  p r  e  s  G?  n t  a  m b  o a  s  

c a r a c t e r i s t i c a s  me c § n i c a s ,  p o i s ,  e mb o r a  a p r e s e n t e m uma  c e r t a  

q u a n t  i  d a  d e  d e  a  1 b u r  n o  H a  p r  e  s e n t  am u m a  r  e  1 a  <;  a  o c  e  r
-

 n e  /  a  1 b u r  n o 

b a s t a n t e  s a t i s f a t 6 r i a ,  o q u e  g a r a n t e  s u a  b o a  q u a l i d a d e  p a r a  f i n s  
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e s t r u t u r a i s 9 n a o c l e f  o r  ma n d o s e  f a c i l me n t e . .  

4, . 7. ,  P e r i o d i c i d a d e  d e  Ma r mt e n g a o e  Fo r ma  d e  R e a l i z a g a o 

Na o s a o r e a l i z a d a s  n e n h u m t i p o d e  v i s t o r l a s  p e r i 6 d i c a s  p a r a  

i d e n t i f i c a c a o d e  a t a q u e  d e  x i l 6 f a g o s ,  ne m t a mb e m d e  d e f e i t o s  n a  

e s t r u t u r a , ,  c o n s e q u e n t e r n e n t o a s  e s t r u t u r a s  n a o p a s s  am p o r  n e n h u ma  

m a  n u t  e n g a  o  f  o q u e  p r  o v a  v e  3.  m e  n t .  e  i  n f  l u e n c  i  a  r  a  n a  v i  d a  u t i l  d a  

me s ma ,  a  q u a !  p o d e r i a  s e r  p r o l o n g a d a ,  s e  h o u v e s s e  v i s t o r i a s  

p e r : i . 6 d i c a s  e ,  s e  n e c e s s a r i o ,  f o s s e m f e i t a s  a s  ma n u t e n g o e s  d a s  

e s t r u t u r a s „  

4 „ 8. .  E s p e c i e s  Na t i v a s  e  E x 6 1 i  c a s  e  i »: poea  d e  Ex e c u e a o 

As  e s p e c i e s  n a t i v a s  f o r a m mu i t o u t . i l  i  z a d a s  p a r a  f i n s  

e s t r u t u r a i s  ha  mu i t o t e mp o a t r a s ,  ma s  a t u a l me n t e  n a o ha  d i s p o n i -

b i l i d a d e  d e s t  a s  ma d e i r a s  em n o s s a  r e g i a o , ,  o q u e  n o s  o f o r i g a  a  u s a f -

e s  p e c  i e s  v i n d a s  d e  o u t  r a s  r e q i o e s , ,  n a  c o n s t r u c a o d e  e s t r u t u r a s  d e  

ma d e i r a ,  

Ta n t o a s  e s p e c i e s  n a t i v a s  c o mo as ;  e x o t i c a s ,  q u a n d o d o 

me me n t o d a  e x e c u e a o , ,  e n c o n t r a m—s e  a i n d a  c om a l t o t e o r  d e  u mi d a d e -

I s t o e  ur n p r o b l e ma  s e r i o ,  p o r  q u e  a  s e c a g e m d a me s ma  i r a  o c o r r e r  

c om a  e s t r u t u r a  em f  u n c i  o n a me n t o . .  e  d e v i d o a o s  e s f o r g o s  a  q u e  s a o 

s u b me t i d a s  a s  p e g a s  d e  ma d e i r a ; ,  p o d e  s e r  q u e  a c o n t e g a  p r o b l e ma s  

d o s e c a ge m, ,  c omo r a c h a d u r a s . ,  d e f  o r  ma  goe s , ,  a l e m d e  o u t r o s . ,  

Ur n o u t . r o p r o b l e ma  d e  s e  u t . i l  i z a r  ma d e i r a s  v e r d e s ,  e  q u e  

e l a s  s e  e n c o n t r a m b a s t a n t e  s u s c e p t i v e i s  a o d e s e n v o l v i me n t o d e  

f u n g o s  q u e  p o d e m v i r  a  c o mp r o me t e r  o f u n c i o n a me n t o d a s  e s t r u t u -

r a  s  .  
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4 . 9 .  P e s q u i s a r  n azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5 s e r r a r i a s ,  q u a  i  s  s a o a s  e s p e c i e s  

c o me r c i a l i z a d a s  a t u a l me n t e ,  s u a s  p r o c e d e n c i a s  e  t e o r  d e  u mi d a d e  

n a  c o me r c i a l i z a g a o .  Da r  e n f a s e  a s  e s p e c i e s  p a r a  f i n s  e s t r u t u -

r a  i  s  

As  p r i n c i p a l s  ma d e i r a s  c o me r c i a l i z a d a s  em P a t o s - P b ,  p a r a  

f i n s  e s t r u t u r a i s ,  a s s i m c omo s u a s  p r o c e d e n c i a s ,  e n c o n t r a m- s e  

r e l a c i o n a d a s  n o Qu a d r o 2„  

T e o r  d e  u mi d a d e , ,  v e r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4„8 

4. 10.  P r o c u r a r  c o n f r o n t a r  a s  i n f o r ma c o e s  c o l e t a d a s  e  v e r i f i c a d a s  

c om a s  i n f o r ma c o e s  de?  e mp r e s a s  q u e  t r a b a l h a m c om " p r e  -  f a b r i c a -

c a o d e  e s t r u t u r a s  d e  ma d e i r a s " , ,  t r a c a n d o ur n p a r a l e l o e n t r e  a s  

d u a  s  r  e a  1 : i .  d a d e s » 

De  p o s s e  d a s  . i n f o r ma c o e s  c o l e t a d a s ,  d u r a n t e  a  n o s  s  a  

p e s q u i s a  e ,  t a mb e m e s t u d a n d o -  s e  s o b r e  e mp r e s a s  que?  t r a b a l h a m 

c om " p r e  -  f a b r i c a c a o d e  e s t r u t u r a s  d e  ma d e i r a " ,  p o d e mo s  v e r i . f i -

c a r  a  d i s t &n c i a  e x i s t e n t e  e n t r e  uma  e  o u t r a , ,  o q u e  n a o n o s  p e r mi -

t e  f a z e r  n e n h u ma  e o mp a r a e a o e n t r e  a s  mes mas , ,  

P o i s ,  c omo p o d e  -  s e  v e r ,  em n o s s a  r e g i a o n a o e  comu. ni  a  

e l a b o r a g a o d e  p r o j e t o s  d e  e s t r u t u r a s  d e  ma d e i r a .  J a  a s  e mp r e s a s  

q u e  t r a b a l h a m a  " p r e  -  f a b r i c a c a o d e  e s t r u t u r a s  d e  ma d e i r a " ,  

d i s p o e m d e  me t o d o s  s o f i s t i c a d o s  p a r a  p r o j e t a  •  l o s , ,  v i s t o que . ,  o s  

p r o j e t o s  s a o e l a b o r a d o s  v i a  c o mp u t a d o r ,  o n d e  b a s t a  e n t r a r  c om o s  

d a d o s  d e s e . j  a d o s  s o b r e  a s  e s t r u t u r a s  a  s e r e m e o n s t r u i  d a s q u e  e s t e  

r e a l i z a  t o d a s  a s  o p e r a  c o e s  n e c e s a r i a s  e ,  a  p a r t i  r  da: f .  e  l a  b o r a  

t  o d o p r  o : . i  e  t  o e  s  t  r  u t  u r  azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 ,, 
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5= CONCLUS&O E SU6ESTOES 

Ap 6 s  a n a l i s a r  -  s e  t o d a s  a s  i n f o r ma c o e s ,  c o l e t a d a s  d u r a n t e  

o d e s e n r o l a r  d e s t e  t r a b a l h o e  b a s e a d o n a s  me s ma s ,  c o n c l u i u - s e  

q u e o s  p r o f i s s i o n a i s  d a  a r e a  d e  c o s n t r u c a o c i v i l  d a  r e g i a o d e  

P a t o s - P b ,  n a o v e i n d a n d o a  a t e n g a o d e v i d a  a s  e s t r u t u r a s  d e  ma d e i -

r a ,  p o i s  c omo v e r n e s ,  n a  s u a  g r a n d o ma i o r i a ,  n a o o c o r r o o l a b o r a c a o 

d e  p r o j e t o s  p a r a  e s s a s ,  ne m t a mb e m,  e  f e i t o p r e - t r a t a me n t o ,  ne m 

o c o r r e m v i s t o r i a s  p e r i o d i c a s  n a s  me s ma s .  S e g u n d o i n f o r ma c o e s  d e  

e n g o n h e i r o s  d a  r e g i a o ,  i s  s o o c o r r e  d e v i d o a  p o u c a  i mp o r t u n e a a  

d a d a  p e l o s  p r o p r i e t a r i e s  d a s  o b r a s ,  a  ur n p r o j e t a  e s t r u t u r a l ,  

i mp e d i n d o o t r a b a l h o d o s  p r o f i s s i o n a i s  d a  a r e a ,  q u e  s a o o b r l g a d o s  

a  e n t r e g a r  a  e x e c u c a o d e s s a s  e s t r u t u r a s  a  c a r p i n t e i r o s ,  q u e  

a t r a v e s  d e  c o n h e c i me n t o s  p r a t i  c os . ,  r e a l i z a m o t r a b a l h o d e  ma n e i r a  

e mp i r i c a ,  f u g i n d o t o t a l me n t e  a s  r e q r a s  d e  f o r ma g a o d a s  t r e l i g a s ,  

a l e m d e  p r e j u d i c a r  a  s e g u r a n g a  e  a u me n t a r  o s  g a s t o s  n a  e x e c u c a o 

d a s  mes mas , .  

Di a n t e  d o s  p r o b l e ma s  e x i s t e n t e s  n a s  e s t r u t u r a s  v i s i t a d a s ,  

s u g e r e - s e  q u e  o s  p r o f i s s i o n a i s  d a  a r e a  d a  c o n s t r u c a o c i v i l . ,  f a g a m 

ur n t r a b a l h o v i s a n d o a  c o n s c i e n t i z a g a o d o s  p r o p r i e t a r i e s  d a s  o b r a s  

q u e  u t i l i z a m e s t r u t u r a s  d e  ma d e i r a ,  mo s t r a n d o - 1 l i e s  a  i mp o r t a n c i a  

d o s  p r o j e t o s  e s t r u t u r a i s ,  t a n t o n o s  a s p e c t o s  d e  s e g u r a n g a  e  

q u a l i d a d e d a s  e s t r u t u r a s ,  q u a n t o n o t o c a n t e  a  e c o n o mi a ,  a  q u a l  e  

be m ma i o r  n a s  e s t r u t u r a s  p r o j e t a d a s . ,  

Uma  o u t r a  s u g e s t a o e  q u e ,  me s mo q u a n d o n a o h a j a  e l a b o r a g a o 

d e  p r o j e t o e s t r u r a l ,  o e n g e n h e i r o r e s p o n s a v e l  p e l o r e s t a n t e  d a  

c o n s t r u g a o ,  o r i e n t e  o c a r p i n t e i r o q u e  v a i  e x e c u t a r  a s  e s t r u t u r a s  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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d e  ma d e i  r a  ,  n •  s e n t i d o d e  q u e  s e  f  a g a  t r a  t a me n t o p r e v e n t  i  v o d a s  

ma d e i r a s  a  s e r e m u t i l i z a d a s  n a s  t r e l i g a s .  E q u e  o s  p r o p r i e t a r i e s  

d e s s a s  o b r a s  r e a l i z e m v i s t o r i a s  n a s  e s t r u t u r a s  d e  ma d e i r a ,  c om a  

f i n a l i d a d e  d e  d e t e c t a r ,  p o s s i v e i s  a t a q u e s  d e  o r g a n i s mo s  x i l 6 f a — 

g ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s<: :  o  m o t a m b e  m d e f e  : i .  t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a s n a s  p e  c a s d a t  r  e  1 i  c a „ 

40 



6. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA REFERENCI AS BI BLI OGRAFI CAS 

1 .  A2EVED0, ,  H. A.  de, , , ,  ORI GA. ,  I I . ,  A. .  T r e l i g a s  d e  ma d e i r a  n o c a n t e i r o 

d o o b r a s  d a  Us  i n a  H i d r e l e t r i c a d e  Sa mue l , ,  I n a ENCONTRO 

BRAS I  I...E I RO DE MADEI RAS E EM ESTRUTURAS DE MADEI RAS ,,  : l .  „ Ana i s  -

Sa o C a r l o s  ••••  SR. ,  2 8 2 2 d o . J u l  h o d e  1983. ,  L. . AMEM -  EESC -

US P, ,  1 9 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA8 3 „  v o I  „ I V T e  1 h a  d a s. .  
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ENCONTRO BRASI LEI RO EM HADEI RAS E EM ESTRUTURAS DE 

MADEI RA. ,  1 „  An a i s  Sa o C a r l o s  •-  SI "' . , 28 -  2 2 d e  j u l h o d e  1983, ,  

LAMEM EESC USP. , 1983. .  Vo l -  I V -  T e l  ha de s . ,  

3 „  CARDED, ,  C T e c n i c a  d e  Co n s i r u g a o . ,  5a  e d „  Be l o Ho r i z o n t e •-

MG ii  E d i  g b e  s  E n g e  n h a  r  i  a  e  A r  q u 1 t  e  t  u r  a ,  1 9 8 1 , , 397 p, .  V o 1 „  2 ,.  

<' !..  CEZAR, , S. ,  F e  PLETZ, , E„  E s t r u t u r a d e  Ma d e i r a  p a r a  c o b e r t u r a d e  

i g r e j a  ma t r i z  d e  Ro l S n d i a  •  P a r a n a - I n s  ENCONTRO BRASI LEI RO 

EM MADEI RAS E EM ESTRUTURAS DE HADE I  RAS, ,  2 „  1 9 8 6 . . Sao Ca r -

I o s  ..  Anai s , ,  USP „  1 9 8 6 „  o 1 .,  6 ,.  p .,  1 - - 32 .,  

5 .  DAMI ANO,  A. . E. . G. .  C o b e r t u r a  r e s i d e n c i a s -  I n ;:  ENCONTRO 

BRAS I  LE I RQ DE HADE I  RAS E EM ESTRUTURAS DE MADEI RAS 9 1 .  1983, ,  

Sa o Ca r l o s , ,  Anai s , .  USP. .  1983. ,  4 p „  1 - 6 1 .  

6„  DAMI ANO. ,  A.  R . . ( • ) , .  T e l  h a d e s  Re s  i d e n c i a i s  p r e  f a b r i c a d o s . .  I n 

ENCONTRO BRAS I  L E I  RO EM HADE I  RAS E EM ESTRUTURAS DE HADE I RA. ,  

4 „  An a i s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAM Sa o c a r  1 os . .  USP. .  1989. ,  Vo l . .  6 „  p .  1 7 9 - 2 1 8 , .  
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GALAZv" . . A. ,  Ma n u a l  d e  Ma d e i r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Lami nada, ,  S a n t i a g o -  De p a r t a r n e n t o 

Con & t r u e  i  o n e s  e n ma d e  r  a  „  I  n s  t  i  t u t e  „  I " '  1 o r e s  t a  1. ,  1 9 7 9 „  

n o 1 1 -  2 2 8 p -

HOLI TERI - I GAn t o n i o , ,  E s t r u t u r a s  d e  Ma d e i r a s  p a r a  E d i t  i c a c Oe s , ,  

I n s  S e mi n a r i o 2 1 a n o s  d a  LAMEN, ,  S&' o Ca r l o s , ,  J u l  h o d o 1998. .  

3 2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA p.. 

PFEI L, ,  I
1

) , ,  E s t r u t u r a s  d e  Ma d e i r a . , 4 a  ed, .  R i o d o J a n e i r o : :  L i v r o s  

Te c n i  c o s  e  C i  e n 1 1 1
:

i  c o ..  Ed i  t o r a  8 .,  A „  1 9 0 S „  2 9 6 p „  

RI ZZI NI , ,  C„' )", . -  Ar v o r e s  e  Ma d e i r a s  u t e i s  d o B r a s i l . ,  Ma n u a l  d o 

De n d r o l o g i a  B r a s i l e i r a -  Sa' o Pa u l o , ,  1978, ,  Ed. .  Ed g a r d B l u -

c h e r  L t d a. ,  2 9 Ed, .  2 9 6 p., 

SUSSEKI  WD. , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA J C „  Cu r s o d e  A n a l i s e  E s t r u t u r a l , .  4 a  e d -  P o r t o 

A l e g r e . .  Ed i  t o r  a  Gl o b e  „  1 9 7 9 „  3 6 6 p, .  Vo l  „  1. .  
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PRO. J ET O DE D I ME N S I OMA ME N T O DE E S T R U R A S 

L •••••••  7 , 8 m 

m ••••••  mo
 ::::

 rii.j
 ::::

 rn-p
 ::::

 LzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/ 2 x 3
 ::::

 7 , , 8 / 6 1 , 3 m 

h ••••••  0 , 4 5 b == 0 . , 45 x 3 . , 9 1 , 7 6 m
 ::

"  1 . , 80m 

h ••••••  L / 4 « 7 , 8 / 4
 ::::

 1 , 9 5 m -  a d o t a r e mo s h « 1 , 9 0 

G
 ::::

 \ /  b
2
 h

2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
 • • • • • • •  \ /  3 ; i 9

2
" " + 1 7 9 ^

 ::::
 4 , 3 4 m 

e
 ::::

 e n

 ::::
 e. j

 ::::
 e- » » c / 3

 ::::
 4 , . 3 4 / 3 »» 1 , 4 5 m 

SOn o£ •••••••  h / r  0 , 4 4 

COS oC « b / C sszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0J. 90 

a
 ::::

 3 , , 80m 

s
 ::::

 0 ;i  5 0 m 

t
 ::::

 0 , 5 0 m 

V. j  « h / 3 « 1 , 9 / 3
 ::::

 0 , 6 3 m 

' v' ? =™ h / 3 x k
 ::::

 1 , 9 / 3 x 2 1 , 2 7 m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

th { ••••••• V m
2
 + V I

2
 & \ /  1 . 7 3

2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
 4 " 5 7 i 3

2
 l , 4; 5m 

d o « \ /  m
2
 + ~ V 2

2
 \ / zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Tr 3

2
' ' '

:
r "I727

2

 « 1 „ 8 2 m 

4
 v

'  3" x3"  

3 " x 5 "  

3 " x 4 " .  

3 %5 "  

^ — mi zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— 4 / . 
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1> Ca r q a P e r ma n e n t © 

a. ,  P e s o p r o p r i a d a t o s o u r  a 

2 t  ••••••••  2 , 4 5 (  1 + 05 , 33 x 7 . , 8 )  8 . , 76 k g f / m
2 ::::

 1 0 k g f / m 

b» Co b e r t u r a •*  

t e l h a s 3 8 x 2. ,  5 7 a k g f / m 

r : Lpas 0 , 0 1 5 x 0. , 8a x 7 8 0 x 3 2 k g f  / f n 

<: : a: i . br os 0 , 0 5 x 0 , 0 6 x 7 8 0 x 2 5 k g f / m 

a b s o r c a o d ' a g u a p l u v i a l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3B" i  p e s o d a t e l h a 2 3 k gf / mj ^ ,  

2: : : :  1 0 ^ KgVf f l  

Ca r g a e q u i v a l e n t © e m p r o j e g a o h o r i z o n t a l  

2C • • • • • • •  £ ' / c : 6 s « C"  1 0 5 / 0 . , 9 0 «s 1 1 7 k g f / m
2 

2 „ Ca r g a Ac : i d e n t a l  Vo n t o 

a, .  Ca l c u l o d a v o l o c i  d a d o c a r  a c t o r: f .  s t i  c a o u d o p r o j e t o 

V o •••••  3 0 m/ s 

s
i

 ::::  1 

S o
 ::::

 0 , 7 8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S 3 -  0 , 9 5 

Vl < *  3 0 x 1 x 0 , 7 8 x 0 , 9 5
 ::::

 2 2 m/ s 

b„ P r e s s a o d i n Ar ni c a q
 ::::

 V K
2

/ 1 6
 ::::

 2 2
2

/ 1 6 ~ 3 1 k g f / m
2 

<::  „  Co © f
:
:i .  c i e n t e <:Ie p r o s s a o ••••  t o 1 h a d o q c- |  

B ~ 2 6 °  n a o /  i n t e r p o l a r  

& ~ 2 0 °  o 0 •••••••  3 0 °  

L / 3 *  7 , 8 / 3 * « C t / 4
 ::::

 5 4 / 4 « 1 3 , 5 0 m 

h/ L.  -  2 ,  5 + 1 , 9 / 7 , 8
 ::::

 0. ,  5 6 

b / h < h / 2 0 *  2 9 °  
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y •••••••zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 . . 15zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 0- „ 15 x 7 ,« 8
 ::::

 : 1. 17m 

c p e -  - 1 

S c p e -  1 , 2 - O ®"  

::« 9 0 °  BB
 : : : :

 - • 0 

El -
 : : : :

 - 0. , 4 

GH
 ::::

 • • 0, «4 

^ t e:  9 0 

F H $ y. ••:> 

::::  8 °  

P ::::  V C H t O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 y e n t g .  

!  - _ @9 4 ;  : : 0, , 4. L i ds La ZJ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAjt SJ LZJ L 

; -0. ,  4 ;  -0,. 4 ; L=8j a&i di LL&L 

9 0 °  

Ce q
 ::::

 -  0. i 4 x 3 1
 : : : :

 1 2 k g f / m
2
 Ce q

 ::::
 - 0 , 7 x 3 1

 ::::
 2 2 k g f / m;  

Ce q ••••0, , 6 x 3 1
 ::::

 1 9 k g f / m'  
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!'•  e s s lit  o e x t  e r  n a c o n cl  i  c a o ma :i.  

oC = 3 0 °  

V e r i f i c a c a o d a s r i p:  

niOX'  c c a o a o o '..  a
1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA7 a c m

A 

x I . ,  a'
-
"/ 6 4 o 

Di st aTi c: i . a e n t r e r : i . pas
 ::::

 B. , 3 3 m '  

To I  h a s 7 a kgf v' m* "
 ::::

 a x 1 ,  

Ca r q a acr i d e n t ai l .  3 © k q f /  m* "zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Jt ^y 

0, 50  f  

J P
 2 C zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

c 20 

:.'  := C a I-  g a p o r  me t  r  o 1 i  n e a r  d e r  :i.  p a 

I.  „  P e s o p r o p r i o t o I  h a s 2 a • • • • • •  0 „  (d:|  

,  a
/ : -

/ 6
 ::::

 1 8 6 c: m°  

;,  •:::•  (..ill  

? c » 3 8 x 7 

2 » 2 O V ? 

2 8 : i a k q f / ml  

2 8 „ 5 6 k q f / ml  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Ca r g a a c i d e n t a l  p = 3 0 k g f / m*  x 0 , 3 8 == 1 1 ,  4 k g f  / m* = Op i l k g f / c m^ 

C o mp o n e n t e s 

2r  x - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2 c o s ^ = 0 , 2 9 x 0 ,  9 0 = 0 , 2 6 

2y = 2 s e nzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA oC - 0 , 2 9 x 0 ,  4 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAm 0 , 1 3 

p X = p c o S ° £ ~ 0 , 1 1 x 0 j,  9 0 = 0 , 1 0 

py = p s e n oC = 0 , 1 1 x 0 , 4 4 = 0 , 0 5 

q ' x ~zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 x + p x / 2 0 , 3 1 k g f /  c m'  

q • v = £ y + p y / 2 = 0 , 1 5 k g f / c m^ 

V e r i f i c a c a o cl a f l e x a a d mi s s i v e 1 

f a d m = C / 3 5 0 =
:
 5 0 / 3 5 0 = 0 , 1 4 3 c m 

B a n z o s u p e r i o r  Nma x = 5 9 0 k q f  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i t -

b = 7 , 5 c m f * = 5 9 0 0 / 7 , 5 x 1 2 , 5 = 6 2 , 9 3 k g f /  

< .  = 1 2 , 5 c m 

y e -  1 , 4 3 

cm"  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•J1 

Ra i d d e g i r a c a o ~-
:
 0 , 2 9 x 7 , 5 = 2 , 1 8 c m 

h = 1 4 5 / 2 , 1 8 = 6 6 , 6 7 

"f l  > = 2 / 3 x  <f c ( / (o/ / ( )
2 

2 / 3 1 3 0 1 2 4 , 0 6 / 6 6 . 6 7 0 * ' )  = 1 1 . 2 9 

£a = V / f T*
-

 x 1 8 3 0 0 / 8 / 3 x 1 3 C 3 0 = 2 4 , 0 6 
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Ba n z o i n f e r i o r  Sn
 ::::

 5 3 8 0 / 2 2 8 • • • • •  2 4 , 0 9 c m
2 

T o r c a s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2a = 8 . , 87 5 x 0 , 1 2 5 x 7 8 8 ~ 7 , 3 1 

£ e m
 : : : :

 1 1 7 x 1 , 3 ~ 1 6 8 

S o b r e c a r g azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA *X
 : :

 pm
 ::::

 3 8 x 1 , 3
 ::::

 3 ? 

qr i
 ::::

 2 8 0 x c os oC
: : : :

 1 8 8 kg/ r n 

q t  ••••» 2 0 8 x ser i e^. - "  8 8 k g / m 

a „ wo me n t o s f i l e t o r e s 

mx ••••••  q n a
2

/ 8 x 1 8 0 -
::
 1 8 8 x 4

2
/ 8 x 1 8 0

 ::::
 3 6 . - 0 0 0 

my ••••••  q t  a
2

/ 8 x 1 8 0
 ::::

 8 8 x 4
2

/ 8 x 1 8 0 17. . 6BB 

b. .  F o r  c azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s c:  o v t  a n t  e  -EEi-

a x •••••••  q n a / 2 -  1 8 0 x 4 / 2 ~ 3 6 0 k g f / m
2 

a y q t  a / 2 » 8 8 x 4 / 2
 ::::

 1 7 6 k g f / m
2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 9 



c 2 •••• zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

d i  

i  h •-

:i.  1 

.1 a •-

e k •-

k.:i  

e k ••••  

Gi  

Ge 

590( 3 

0 

5 3 0 0 

4 7 0 0 

1 2 0 0 

5 0 8 

4 2 5 0 

3 4 8 0 

1 5 0 0 

1 0 0 8 

f x 5 2 x L
4

/ 3 8 4 t j x x 0 . , 2 6 5 0 '
:
V' 3 8 4 x 6 3 8 0 0 x 1. . 4 

f y 52 x I
4

/ 3 8 4 E.;i  x •••••••  5 x 8. ,  2 6 5 8
4

/ 3 8 4 x 6 3 0 0 0 x 1 5 , , 6 

P e s o p r o p r i a 

Co b e r t u r a 

T e r g a s 

S o b r e c a r g a s 

1 0 k q f / m:  

1 1 7 k g f / m? 

8 k g f / m;  

3 8 kqf / f i r  

1 6 5 k g f / m
5 

Ba n z o s u p e r i o r  

(  Gt  v- 2c/ m ~ 8 0 ) 9 -  !....  ( 1 0 + 1 6 5 ) 1 . , 3 + 8. . . . !  x 4 8 « 9 4 2 k g 

! ~ < 2 t  + ? c ) n / 2 + ? o ~ ! 9 + b e i r a l - - ! ~ ( 1 0 + 1 6 5 ) 1 . , 3/ 2 + 8. 1!  x 4 

4 8 7 k g 

5 0 


