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RESUMOD

Fste trabalho constitul - se em um levantamento na  Cidade
de Fatos - Fby no gual proowron - se saber as reads condicbes das
constirughbes, no tocante & wtilidade de estruturas de madeiras,
condigtes de funcionamento., etc. Trabalhow -se  com um minimo de
gquatro estruturas de pequeno vao e 8m )3 guatro de médio vao
{ 8 - 18m); e de grande vio {(acima de 12m). Ao visitar as cons-
trugtes, investigouw - se& as estruturas de madeira no tocante aos
seguintes aspechoss existiEncia ou nio de projietos, uso de preser-
vativos, forma de carregamento, madeiras utilizadas, entre ou-
tros. Verificou — s nesse levantamento . A ndo  utilizacgdo
gas nossss espdoles madeireiras, pois durante a pesgquiss de
mercado, constatow — s a comercializacédo de apenas espécies
corbgindrias de outros  Estados (Tocantins, Fara, Maranhdo). [&Tw!
terminar esse levantamento, chegouw —-ss a uma conclusio, de gue,
emn termos de estruturas de madeira, estamos bastante atrasados,
pois as estruturas levantadas apresentam — se com varios pontos
negativos, como: ndo elaboragio de projetos, aus@ncoia de brata-
mento das madeiras utilizadas, carregamentos aplicadaos incorre-

tamente, sntre owbeos problemas.,
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. INTRODUCAD E OBJETIVOS

BQuando em uma construgédo se faz necessario o vencimento de
um grande vao, para construgio de coberturas ou telhados, langa-
se mao de estroturas gue podem wir a ser: metdlicas, de madedira
o atd mesmo de concrelto.

e estruturas de madeicra, tem um uso bastante difundido,
o garantivem uma bos sedurangsa, aliada a0 fator econfmico, pois
st cusho @ bem menor gue das esbroburas executadas oom owbros
mateariais,. Mo entanto, para gus estas estruoturas oferegan segue

ranga efeliva aos seus usudrios, ¢ necessdrio gue alguns fatores

medam obaservados, comos elaboracgiho de projetos, preservagiho e

manutengaio das mesmas. Geralmente a construgio destes tipos de

alruturas Flos s s [ Lo cher  cans ji:t‘.i. rrbesi oo " cle marieira i | Lrdoa o HHEND

obhedecer o lei de Formacio das treligas, como tambdmn wbilizando
carregamentos drregulares,  Geralmente, ocomo  garantia,  super-
chimersd omam as estruturas, refletindo em meadlores gastos de madei-
ra, aumentando os custos entre owbros problemas.

Fesse fato ocorre, devido a pouca importéncia dada pelos
proprietarios das obras, a um projeto estrutural, elaborado
dentro dos padrées de seguranca e gqualidade que dessa maneira
ficam sujeitos & wtilzagdo de um maior volume de madelira, para
construgido das estruturas, como também colocando em risco a
seguran ga dos usudrios,

() presente trabalho, tem por objetivo, verificar in loco o
ematado da arte dos projetos sshroturais en madeira, no tocante
aos aspectos: projeto e execusio de estroturas de madeira, carre-

gamento e manutengio de estruturas de madeira no municipo de

i



Fatos - Fb, procurande identificar problemas existentes nestas

il gosolugtes para estes, propoeoioe

] v,

B DEmCOmon poeoaon

rmando assim MALOr SEgUranga A0s wsuwarios, bem como buscar a

obimizacho no dimensionamento dos elementos esbroburais, & consee

cpusry bemerybe chiminud gio dos ousbos,




#.REVISAO DE LITERATURA
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Zakals

Han sistemas de vigas oruzadas, empregadas no travejamento
de porctes, em cobaeebras de préadios elo.

Chamamos trelicas simples as treligas isostaticas, obtidas
A oparbir de uma estruatora bedangulae dndoial, pela adigio de duas
A duas barras, todass com oss extremidades rotuladas, formando um

conjunto rigido, onde todas as cargas deverdo ser aplicadas

PR v
0 .

AP CLEIT LS aoproccerrientes oao onbeebura e

carcgas natuwrads provenientes da pressio doowvento gue trarvsmi e

i

tidas s trelicas através de vigemento segundario (BUSSEKIND,
179y GaRDAG, 198l 3 FPEH. 1284}, Figs. 2.3 @ 2.

Begundo SUSSEKIND (1979) ogualguer sistema reticulado cons-
i twido por wn poligno fechado rotulado en seus wdrtioes & defor-
mavel (hipostadticon), sxoeta os breifngulos.

As trelicas foram idealizadas com fins scontBmicos, visto
que sstas, compurnbam um sistema  estrutural mais econBmico gque
as vigas. além de vencer mailores vios e suportarem cargas mals
pesadas. Considerando gque esta economia, fol resultado de uma
comparacio entre diversos fatores, como: material, méo - de -
olira, equipamentos de execussio, eto., wtilizados nos dois Casos,
podencs dizer gque sesta wvardia de reglio para regido e de epoca

[RELE g3 i JR
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FIGURA 2.1  PRINCIPIO DE FORMACAO
DAS TRELICAS ISOESTATICAS

FIGURA 2.2 APLICACAO CORRETA
DOS CARREGAMENTOS




Segundo BUSEERKIMD C1%0%) uma trelics biapodada, constitoalda

mbAtica. Be a partir

sy e

IRONE 5 CTorrmarcho wm i Engulo, & 0

clacl o Toemarmos noeess brelidoas aorescentande & existente duas a

cuas novas barvas, concorrentes cade duas delas num novo od, &

move brelica serd btambém dsostadbtica, pois & cada duas novas

Ao d tas Ceafoor oo moarmeas P dilas movan

Prspr e ) T e |ZHI'JI"}*IZ} N

cecpd Ll berdo ooy noses ndd

ol brds apoios do primeiro
gEtrEre, & considerado saldavel o desde gue as reagdes destes apolos
mAc sejam paralelos entre sl nem concorram, todas elas num mesmno
prer b .

Prademos erocorrbrar outro tipo de drelics dsostdtica, gue & a
Trelica  trisorticonlada, & gual possul seils incognitas( gquatro
reagies de apoio e esforgos normails em duas barras), & seis

sopagiies de sopad L berio.

Devido aos esforgos de {ragdo e de Ccompressio a que sao

s b b ool el

s ST

machedira o A g L WEE

cpuer ssaess macheriads, suportam e s

choci e b s oley esforgos,

Fropclasmn ooorrer s emnborsa raramen e, brelios

cles oo apeho W !Iiiii?iii.ii':- PO o T o

mabenos este material ndo  trabalba  bem & tracio, salém de ser

cutada de uma =6 ve

o MAD permitindo & monbagem peos por pegs,

cowncy ovnooere o s de maded s @

Do aoorrdo com FPRETL CIPEAY se breligas de madedra, apressn-
tam flexas decorrentes do trabalho eléstico do materisl ., da
cleeformalvl Didade das ligagdes (nds, emendas), & da deformagio
lenta da madeira. Fara contrabalangar ssse fato, as breligas sio

construidas com conbraflesas, caloulades de acordo com o seebigo

LS B s P AR s




Fara treligas de cobsebura, recomendsa — se uama conbraflesxs

cla corolem oe 4% do owio (PFETL 19847,

CafDaell CL9al ) odta gue os componsnbes de umas brelics estio
sujisitos simplesmente & esforgos de compressdo ow bragido, nédo

permd tinco gue as pegas btrabalhem & Flexdo, possibilitando assim,

o smmpeecy ole meoes peoguenas, diminuindo consideravelmente os
custos das treligas. As treligas de madelra sao econtmicas para

Limite nédo haverd necessidade oe

wivos ole atd 1Em, poorogue shd e

alterages na forma original e serdo usadas simples pegas de

SEG comer cilal

Fara DAMIAND (1983) =ic as seguintes as barras principails

cher wvma hraldgas um slemsnbo horizoecbal Chaneo dnferior) . oue pods
ser Tormado por dusas on omals barrasy dols elementos dnolinados
{banzo superior) ogue partemn das sxtremidades do banzo inferior
se encontram no ponto médio do banzo inferior, um slamsnto
(monmtante central), gque parte do ponto médio do banzo inferior,
prosseguindo até encontrar o oruzamento dos doils banzos  supe-
Fliores. Ma mailoria dos casos, devido & dimensdo do véo a ser
virnoido, hda necessidade de se utilizarem montantes laterais
(pendurais) paralelos ao montante cenbral . para gue & btrian—
gulagao da sstrotura se compleste, & com ilsso sua iscstaticidade
interna sac colocadas nas tesowras, pegas inclinadas (diagonais

CILL EELCCUTEE D

o ladle Glaseifdomgii

SUSSEKTHDOL?Z9 Y clasaid fios as trelicas guanto & estatiolda

s 8 TR O Wy S

clea e guarrho a0 led de Formag der, asm breligas

s olassifloadas em bilpo b oan, deostdlicas e hiperestdbicas.




Guanto a lei de formagédo, as trelicas sido classificadas em sim—
pobes oo bas @ oompl e as .

Begundo FREIL(1984) as treligas planas denominam - s
isostiticas gquando os esforcos nas barrés podem ser determinados
pelas bris equodes de equilibrio da estatica. As treligas planas

daostdlicas poclem ser ode Le#s categoriass

e Sdmples - Formadas & paortior de betts barras Ligadas em i dngue
Loy duntando —as s estas dusas novas barras, para cada novo nd

Fotilady (Bl £a98 B4 Sabuls

bro Compostas - formadas pelsa ligagdo de duas ow mais treligas

sihmpr s, o omedon dee oedtulos oun barras birobulacas (FRIG. 2040,

. Complexas — treligas isostaticas gque ndo obedece as regras de

formagio simples ow composta.

Ma pratica as treligas mais usadas sho as simples & compose
teaw, Dentre elas, enconcbram - @er a Mowe, gue aperesenha as ddagoe
nais comprimidas e os montantes tracionados (FIG. 2.2): a Fratt,
e ac contrdario da Mows mostrsa - se com as diagonais tracionadas
e montantes comprimidos (FIG.2Z. Yi & ainda o tipo Warrem, gue
apresenta parte das disgonais comprimidas & parte tracionadas

(Fle. 248)a

-y

el a3 Dimernsdonamen to

U fator de grande dmporb@ncia, guando do Projdjeto de estiooe
twra de madeira, & o dimensiconamento, através do gual, se tem
todas as dnformagtes necessdrias, Para gue estas venhbam a atender

as nPnecessidades, no tocante a qualidade e economia.




FIGURA 2.3 TRELICA HOWE SIMPLES

FIGURA 2.4 TRELICA PRATT, SIMPLES




FIGURA 2.5 TRELICA WARREN, SIMPLES

FIGURA 2.6 TRELICA COMPOSTA




Fara BakBOs JR. e HE

STER CLPa9) no Biee

Lo o didmerysdoes

veamern o de esbroburas de madedra para cobertuwras estd madto sopadm
chas reads possibilidades do Pals, apesaor de soaa grands wocagio
floreastal . Esse fato ocorre devido a teds mobtivos principais: a
falta de profissionais interessados em estruturas de madeira; a
falta de conscientizagéo dos proprietarios das obras, que nao
valorizam um projeto feito dentro dos paderdes de seguranga &
cpaal dodacley @ o sxistEncia no Pals de uma poldbics de dnocercbie
v A whilidzacio  adequada e racional  da madeira, gue diwale
gravieda o mackerrioal o Demo como suas aplicagdes.
SBegundo MOLITERNDO (1970) o cadlculo estatico das trelicas

Hows & Fratt, ainda & resclvido lancando - se méo de hipoteses
gimplificadoras, empregando — se mnéetodos graficos (Diagramas de
Cremona) grafico analltico (Culmann), assim como os métodos
analiticos oles Fitter {seghes) (u]E} equilibrio dos N,
Mesmolangando ~ s mido do processamento de dados, através dos
programas Stress, strudel , Btardyne, etc., as hipdteses simpli-

Ficadoras sio as seguintess
s Uhaomdes o duntas, sdo comsidderacos arbd ouladossy

e 0 planog das cargas, corresponde ao plano da btrelicga. Fara cacda
prlarie e Fforga, corresponds ama beelioa, o gue dustifiosa a necese
sdcade dos conbrasen bamen toss . Sopad cabe dldzer gues, owcbea fuan gae

clos contraventamentos & estabelecer a devida contengao lateral,

s garanrtie o el librio eldsticos das Dbarras.

. As cargas concentradas, aplicadas nos nbs, para termos esfor—

cod oaxials nas bharrasy

Ii
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oo M barras devem ser consideradas perrfed tamente retas( evitar &
teoria de Za ordem nas pegas comprimidas). Com dsso, deixam de

cxiatir os esfor [k Tiranayveraais,

Respeiltadas sssas hipdteses simplificadoras, podemos ol as-

aificar as trelicas ems

Taoetdticas, ouancdo bos e -3

PR

Fhi peseatati cas, gquando o B @n

Fhlpostati cas, oguando o=l B - 3

Berco, bos o omdmero de e ras

pvos rdmer o che rdes

Aelad, Ligagtes

De acordo com SUSSEKIND (1979) ndo ¢ comum se encontar
harras unidas por pinos sem atritos, sendo mals comum ligar as

Breorrass nos nos abravds de chapas aoxdldare Prac ouiachs rebid bamos

asoldamos ow parafusamons as barras neles concorrentes. Estas
Ligagtes geralmente orlan restrigbes & Lives rotagho relativa das
pecas nos nos, provocando peguenos momentos nas barras, de
pequeno significado, comprovado por estudos e caloculos rigorosos
Feod bos lewvando -~ se en corcksa sus dnfludnocia.

Fotes estudos mostram gue, se btodas as barras tiverem seus
ELHOS T MESMO planﬁ g, e @sees eldos se encontrarem num dnico
ponto em cada nd, os resultados reals pouguissimos diferem dos

Faesl tados obtidos.
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Mo dimensionamento das barras, &80 considerados dois

st bos gue depende dos nds, s sabery enfraguecimento da segio

caunsada por entalhes oo furos @ sxcentricidade das caorgas axiais.
Pla werdade, os nds das trelicas sdo rdtulas dmperfeltas. Para gue
wage graw de imperfeligio das rotulas sejan reduzidos, & necessd-
P ey, o adxos das hasles oruzem - S8 em oum ponto.e gue a
ligagao seja compacta. Desse modo, siao pequenos 08 momentos
provoacados pela rigidesr dos nds.

CESAR & PFLETZ (1984) recomencam oue se déem preferdnclia a
conectores feitos de madeira (cavilha), nas ligagdes expostas ao
ataque de gases agressivos 8 0 ao intemperismo. pois estes ndo
apresentam  problemas de owidagdo ow corrosdo, nao atacando a
el ra Cporobdama opue oo e ooat s coteotores metd Ll cos ).,

e ligaches pregadas devem ser edxecutadas com equipamento
adequadn para furar ou fresar . sempre que o didgmetro for maior
e @4 mm. As ligagdes feltas atraves de dentes, devem conter
wlensntos de seguranca tedls comod ssbteibos, parafuscos, bragaded-

ath, @obo. A mas Lilgagis gt e Paouese ental hes, estes mio cdesvan

sl malorss que um tergo da menor dimensao da segaon transversal

@ FLETZ 1984) .

F2.0050 Recomendacgbes para um bom desempenho das trelicas de
mached s

Fara que as trelicas de madeira, tenham um bom desempenho
cuianco em funcionamento, & necessbrio gue aloguns owidados  sedan

e acl o, Come S s

Segundo CESAR & FLETZ (1984) pecas com defeitos, manchadas




ou atacadas por insetos, devem ser trocadas por outras de melhor
e L odchadd e
Niao deve ser utilizads madeirs verde ou Omida, para gque a

sabrutura ndo venha sofrer grandes variagoess dimensionals de

g oanionar Plexas, afrovzamentos das Ligag O T A TR

ELLEE [

cluras, emperamen tos, estalos ,eta.

Ulsmanr macheiras com boas propridedades meciindcas (elasticidade
P S L I W ST G A O

Plasor macled ras pressyvadas.

fe pegas edpostes ao intemperismo deven receber manubengio
pﬁ?imdiﬂﬁﬁ o birchas ou produtos dopermeabi Lieantes.

fe estruturas de madeira devem ser sxdecutadas conforme
prrodebaclas .,

P embewcburas de madedlra deven receber bratamentos conltra o
T

fig treligas devem Formar wma rede de tridfngulos.

fie barras das treligas devemn ber ssus eilxos concorrendo
pravra smeas e beded oos.

O apeoios devemn ser edecutados conforsme determinagbes do
prren e hon,

fe brelicas de madelirs devem ser executadas sobh orientagao

ol srganbedros oom S aldwagho na drea.
fe breligas de madelra devem ser conmpostas por pegas simé-e

Trdoas srhre si o, s osae bergas dewen se apodar somercbe sobore o des

ol mEnsmas .

e e RO

B o esbrutoras enounevadas, em Torma de arco, empregacda para

14




-

o vencimento de grandes vios. 00 uso dos arcos de madeira, teve
grande ascendéncia nas décadas de 1940 e 1950, principalmente
pelos concorrentes da firma Estruburas Mawff, ocuja caracteristica
marcante eram as estruturas trelicadas., inclusive os arcos. A
utilizagédo dessas estruturas, se justifica devido aos grandes
VROS que eran dnpostos Ads esbruturas da Hawff (BREVER, 1983).
Segundo MOLITERNO (1990) além dos arcos trelicados outros

B,

solemas aram obilizados, tais como:

a. De L'ormé - tébuss encostadas lateralmente, erroneamente

cherslgnados como arcos en contraplacado .

b. Emy = téabuas justaposta, fixas por passadores de aco ou

pravcafusos .

. Tabuas oruzadas - prodeto do Engenbedro Hempel .

d. Laminarco -~ sistema Emy ~ Heltzer , confeccionados em S50

Framcbor peeda Firma . TWR - Loamidresor oo,

Ma Ewropa o sistema lLaminarco & conhecido como sistema Emy
Hel teery, pois este sistems nada mads & do gque sistemsa BEmy, onde
as ligaches por pregos & pinos passantes, sio substituidas pela
ligagdo colada, nas guais sao utilirzadas resinas sinteticas
aplicadas & frio.
il arcos treligados de grandes véos biarticulados foram
erecutados apenas pelo engenheiro Erwin Hauff, todos os demais
atéd hoje existente, sdo atirantados. Os arcos de alma cheia do

tipo De L ormé e Emy, gue se encontram em wuso desde 1938, apre-

sentam sérios problemas de deformagido pos — flambagem, tanto no

B



plano arco, como no plano normal ao mesmo. Isso ocorre devido a
falta de cotraventamento de contengio lateral adequada. Um outro
problema dos arcos, ssse também @ um problema encontrado nos
phrticos e treligas, & que a execugdo destes & feita pOr pESSOAS
potico gqualificadas teondcamente gue adguiriram algum conhecimnento
pratico em firma, mais infelizmente sem nenhum conhecimento
tedrico relativo a resisténcia dos materiais no tocante & es-—
belter o Flambeagem (MOLTTERMO, 1996).
Sed Pdaebidoos

Hao Atrio amplo, formado por trelicgas compostas com o teto
st e bacho por colunas ou pidlarss. O efeito de pdrbico, & wtildi-
zado para resistir a agio do venlto, enrijiecendo os nds exbremos

clas trellcas conbra a possilollidade de deslocamento.

De acordo com MOLITERNDO (1998) o tipo de pdrtico mais
empregado tem sido o tipo triarticulado em duas aguas. Um outro
tipo de pdrtico utilizaedo, sdo os de alma cheia formado por
tabuas cruzadas o brelicas biartbicwladas. Fara gue estes pdrbicos
g enoontrem emoums condicho ddeal, devemn obedecer a relagiha Lo
a 172, mas sessa relagho & dificd beente cumprida na prdatica.

Segundo MOLITERNDO (1928} os porticos de alma cheia, for-
madas por tabuas cruzadas inclinadas & 45% com o eixo de viga e
dos pilares, tiveram pouco emprego cono opgido das estruturas
aporticadas. Isto paralelamente devido ssu elevado peso praprio,
cooguer dewe peesal bar o dgamesrto s montagem na posigio sobre 08
mesmas. Ja se tem noticias de wtilizacdo de madeira laminada

colada na construgdo de porticos, & como exemplo tempos dois

16
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pdrticos na capital de Hiao Paulo, com vios de 15%m a 22

e s

executados sob orientagidc do IFT. aos cuidados do engenheiro

Vindoios Walter calia em 1955 e 19%7 respectivamente.
f2eft, Madedra Laminada Colada

Beoundo Breoaer (L983) a tdonice de fabricagio de vigas pelo
sistemna de colagem de ldmina de madedra, possibilita a construgio
el cabveas com atd LEEm de wio Liviees.

Fara gque a produgio de estroturas de madeira Laminada possa
s widevel heondcamente, as condigibes abaixo devem ser ocumpridas.

fe técnmicas de serraria e secagem deve ser ClgQorosas Dara
gque se obtenha dimensdes uniformes e evite -~ se deformagdes
cdurantes o periodo de secagem, O que compromeferisa o s8u uso como

satrutural .

A madeira deve ser escolhida e classificada, através de
normas proprias, visto ainda ndo terem sido publicadas as normas
nacionais, com o Fim de garantir uma resist@ncia uaniforme.

Mo Sul e Sudoeste do Brasil, as estroturas prd -~ fabrilocadas
em madeira,. Jj& estdo em uso embora que ainda, para véaos de até
EZm, confeccionados de madeira magiga, enguanto que na Europa,
Fotados Unidos e Danadé a realidade & outra, onde se langa mao
das madeiras laminadas coladas, & a partir destas confeccionam

sesmem @b euclueag G RER g cles e can CHI 4 climss o,

Segundo GALAZ (1979) madeira Laminada & a unido de laminas,
através de seus cantos, caras & sxiremos, com sua fibra na mesma

direcido, conformando um elemento en esquadro de mesma largura,

gque funciona com uma sd o unddade estrutueal .

17



Tiaps oe madeira laminada, seguodo SaleE (1929
Dependendo do slensnto ubilizado para se unilr as ldminas de

madai ra, bemos odordos Lip ol madlaira laminacia.

= Madedira laminads cravada — 1@mins unddas através de ocravos.

Flaheid ra Laminada poregacta ~ elemerbo de warilio s

Flached

o Lamibnads coladse - as peoas

unddas atravd i

sorkagem g

Fragrs se evd tar problemas o seod

cpein g chaunebean RO wimd Ui

e econonia, chegow - se a conclusio de que & sspessuras das

TEmiras ndo deve ser dinferdor a 3794 "{polegeadas) . men Lambém

supsrior a2

e

Bad . Yantagens da madedrsa Lamdrnaca, segunodo G

- A ot

vive preemd be o weo de LEmdinss ourtas oo estreld ba

RN

uniddas eficisntemente, dem conformar estruturais de

cpulah g @ eaaltra,  Largura comprdmento e e Formas weorrdad

Y

wra das LAEminsas menor gue permite secar a mnadelra

clen s

Facd Lmente, ao conteddo ode amidaces de acla Cant

~hén ) o i
menor defeito de secagem e, portanto, da sstrutura propriamente

ot G

e 0 método de fabricacio permite o uso de léminas de menor
gualidade nas zonas de menor resisténcia, com a consequente

gronomia &, uwutilizar madeira de melhor gualidade somente nas

zonas de mailor solic

Lthacio (maior ssforgo). Ademais, & possivel

18




g oombiinagtes de diver

P i .,

oo M omadedira Laminada perodlte o

iy e lensntos gque prdA bl cos
g artisticos, nos gquais & segdo transversal pode varisr com os
maforgos A gue serd submebtido o elemento. U slesento terminsdo

rac necessita estar oculto ow fter revestimento, como & 0 caso de

anhass

e clemciolo mer o sedtebd camernte agreacddvel .

g, Huas grandes dimensoss na segdo transversal, o a Tazem mails
Pl scbercbe Ao Fooo ope constroodes de oago, prodetadas para sapore

Tar & meama cargs. Estas construgies se gueimam lentamsnte &

Fosniaten a penetracho do calors enguanto as consbrugh

cler ago s

colapsamn. Isto ndo

significa oue & madeira laminada ndo seia

TREATIiIN

dvel {apenas o avango da combustio & muilto mais lento, @6

e ) .

2LaLR. Desveantagens de madelra laminada

sexgpuarichoy GaLasE (L9799

a. OB veres sio souito pesadas em relagdco ao uso gue lhe serad

chacton.,

b Compaeadas com o madedira maciga, apresentam malores cusbos,

especialmente em vigas reltas: em vigas curvas ndo ha comparagao.

0 fator sconBmico compreende trés fatores: adesivo, mio - de -

1.

cibvea o madedra. 0 omals caro @ oa e oademingg @A

méo -~ e -~ obra, com valores gue se eguilibram gquando empregados
gl wlgpas sx herlores .,

c. O fator perda durante sua fabricagio & bastante elevado, em
torno de 33 a B@%, tanto em madeira como em adesivo, devido as

chivs e b e

(REE R o herminactes e consideracies de desenhos.
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d. O adesivo deve estéd condicionado a uso que serd dado aon sele-

sl ber . Fsasdm

o adssdvos gque se regueren para sstruturas exterio
e smio de elewvacdo ousto.

g, be necessits, para swa fabricacdo, de sguipamentos e téonicas
pepacial izadas. O egquipamsntos sdo caros. Deve - se conhesocer o
prrecoesssc @ oorchar o se com mBo - de - obra sspecialidzadas

. Mem sempre se pode produzic na obra, o gque implicsa um custo
adicional  por btransporte gue, as veses, ohegsa a ser elevado,

g e ool a lmen te oguanao o e lemercbos g

e gprana

. Elemerntos de grandes comprimentos e grandes curvaturas sao
cliflosis de marvdpular, embarcar e bransportsar, o gue dnoide no

covsmcheor Fimal oos eleomsnbos de madedra Laminada,

Padb A fpld oagiies

fs madeiras laminadas sdo usadas nos mais diferentes tipos

truturais, desds vigas, treligas sroos, enlre oulros,

ot permitem o venocimento de grandes whRos, o gquals serida
muito dificeis se alcangar wutilizando mnadeira maciga, aléem de
darem mais belsza & uma melhor estética &s construges, como

tambadm macionr efioidnoia no Fuanodonamento de s eschrucburas,

)
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3. METODOLOGIA
Durante o nosso levantamento, procuron - se trabalbae  com
um minimo de guatro estruturas de pegueno véo (até 8m): de médio

vaom (8- 1lZm); e de grande vio (acima de 12m). Estas estruturas

Foram obhservadas nos =

sojuii i tes aspectos.

Joele Exdsténola ou ndo de prodetoss verificsr se as estruturas de
madeira no Municipio de Fatos - FPb, sdo construldas ou néo,

sobpaesdbs oler Porociehos .,

ooy

Zed. Madeira utilirada: analisar as madeiras utilizadas nessas

Truturas, guarito X asy

oo che wmddacs na exeolgiho.

Lo A

SeE Uso o de preservativos: observar o uso de algum tipo de pre-
servativo nas estruturas de madeira, tanto na fase de execucio,

Gy Ll chiy eemba 08 se snoonbes em wso,

Z.4. Forma de carregamento: verificar se as cargas 40 aplicadas

mobire o s olas oestrabues

Sed. Ligactes dos elementos sstroturaiss tipos de Ligagles empre-

gadan nas estrotoras de madeira.,

Hed Fatado socbuals Lee sunbire o

arvhbanr drcfoormagiies bachoy de conser-
vagio atual das estruturas de madeira, no tocante & deformagdes,

atague de =i ldfagos, eto.

B.7. Feriodicidade de manutencio e forms de realizagdo: saber se

crezesrr e seds ool s ]ZZI{-Z-Z'I"'.{".ZJ{." qmas ras o

Erwcburss,  como bambdn, s Forma

alizacdas.,

.8, Espédoies nativas e exdbicas, & #é&poca de sxecugio: obter
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drvformeag

By wobre o uso de madeiras nativas e exdticas, relacios

pado com s d@poca de execuciho das sstruotuas.,
BT

Fesguisar nas serrarias do Manicipio de Fatos ~ Fb, guais

@Ho as espéold

comeEr clal il zadas abualmente, suas procedéncias e

Tercnr ole umidade mna comerociall zacio s oexeongiho.

2.0 Frocurar confrontar as informacdes coletadas & vericadas

com as dnformacies de empresas que brabalbam com U oprd o fabed cas
cho de estroturas de madedra” o bragando um paralelo entee as dosas

el o ades .,



4. RESULTADOS

thuille

et a ou nio de Proietos

Durante a realizacdo da Pesquisa , constatou - se uma
grande defici@ncia nas estruturas visitadas, quanto a elaboragio
de projetos de estruturas de madeira. Como pode - se ver, das
der unidades wvisitadas, apenas uma foi construids baseada em
projeto, a gual fol sxeootada por carpinteiros sem acomnpanbamen o
gdo engenheiro responsavel pelo projeto. Segundo nos informouw um
profissional da dvea, dsso ocorre devido a pouca dimportd@ncia dada
pelos proprietérios das obras, & um projeto dessas natureza, gue
ficam assim, sujeitos a maiores gastos na execucgdo deasas

gwmlrwtueras, oome tambdn berd comprometida & seguanga das mesmas.

A, Madeira wtilizadar espdoie, teor de amidacde (exeougiho)

Mos tempos passados,. as madeiras utilizadas na regifo para
Fins eshbraturads, e@ram provendientes de espécies nativas da re—
gido, mas atualmente as nossas espécies madeilreiras praticamente
nan mais edisten a nivel comercial, o gue obrigs & wutilizagio de
sapdoies exdbicas, windas principalmente dos Estados do Faras
Magranhio & Tocantins.

Ouanto ao teor de umidade, este geralmente se encontra

acima do PSF, o gque ndo & uma condigdo ideal, por que a secagem

clas pegas estroturals Lrd ocoreer com e estrowtursa em funolonamens
to, & devido aos estforgos a gue sho submetidas as pegas de madei-

178y I:)(:j:r;’ N i B Ko R e Lo ey parin Bilemas e se O e, Oy 1 Frachuras !'

deformaches, além de que as madeiras nessas condigdes se encon-

S
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tram bastante suceptiveis ao desenvolvimento de fungos gue podem

wiF @ compromster o bom funcionamento das estraburas,

GUADED L. Tdentificagho das estruturas Pesguisadas.

X LOCAL TZ G0 FROFRTETA&RTO Mabh. UTIL. FROTET

4l Few cher FPreacto =T T Fadtica Mo

o B da Fyaco T =T el oa 8 W]
ey 3 Cearntro Hapactaria il ca Bl
i, i LIFFR--CETR LFPR-CSTE Fraitica BT
L5 R = 250 B Esdhbd ca IR EAN
[ LIF RR-CSTTR LFREn iR FEaditi o o
[ Iy TR o e Plooe e e TR, Exditica P
a8 P do FPrado Boscho Yelouwlos  Exdbioa & B
a4, Fr. Pedro Firminog  Xepinhea R e o N e

a4 L oo Lo berolacle Dot o Faracti ol Cé Sdm

Mas unidades visitadas, nota - se gue, as estruturas foram
executadas recentements, polis na sua maloria, séo confeccionadas

wtilizando ~ se madeiras exdlicas {(ver gquadroa 2).



GUIADRDO 2.

Factog-fle,  para

ke 8 ol I A

MO COPFLIF

Far gy el L peechra
P oo
e e
Fravraina
Cradbeira

Tt IR
Jamarna
Jatobhd
[ TRE i seg e 1 e
Flagaranduba

Frawn o "o

Freacpud & i et
Hapacaa

Slumranima

FTata | e

i

Eatruturais

NOME CIENTIFICO
Hymenclobium excelsum
Piptadenia ap
Astronium brasiliensis
Schinopsis urundeuva
Tabebuia caraiba
Tabebuia impetiginosa
Holopyxidium jarana
Hymenasa @

Cordia trichotoma
Manilkara huberi
Tabebuia @p

Caryoca sp

Lecythis «p

Ceiba Pentandra

Chlorophora tinctoria

@ ooeande desvantagen para nds, & que além

flora empobrecida,

as estruturas de

regides chagam
regiio

utilizadas para

madeira,
agui
ainda existisse em

fins

ainda temos gque gastar mals

pod s
Com Um
abundiEncia,

estruturais, essas

aw madeiras

custo bastante elevado.
papdcies

certamenbe

vindas

Amaztirda

Fracr ool s

e ad s

Fravrad ha

Fravmach ba

famaz i i a

e s i a

frnace G d &

famacr i &

fama szt a

Fraveacl b

fmacz Ol &

frmaE g &

famea g Bl &

P TIT Rl T

cler bermos

[réar @

CaApazes

S na

Frincipais Espécies Comercializadas no Municipio de

constralrmos

e outras

chegaria aos
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compradores por o um preco mails acessivel do gue as espécies

L { ] ol e e

abd wadas atualmente.

4.5 Lo oe Pee

srvativoss durante s exeonche

o poshee ko

Buanto aoc uso de preservativos, na regido, & guase ine—
distente. Alguns proprietéaricos, fazem no momento da execucdo, um
tratamento a dleo gueimado, através de pincelamento, o gue,

salremos, i & own Dratamento dos omals sficlentes, owbteo noem

FaE e,

£,

Em relacgho a tratamento posterior, & situag @oaincla pior.,

D btodas as sstruoburas visitadss apenas uma submebten - se &8 @ssa
fame, & gual Tol pintads com tints comum, &8 demsais ndo sofrecam

regsr Fam bt s Lo -:':'i.]iii{rll‘.ii feramn sido oonsteolodas,

ey Forma oe Qe reganmn Lo

Ciov wespped bo s forms de carvegamento, guase bodas as uanddae
des visitadas, encontram - s de forma incorrets, pols as Cargss

gdeven ser aplicadas em cima dos nds, para gue todos os snembros

Tarakia e maly e

foorgos axlals

Blas maionrisa olas cler macledrs da regibo de Patos-Plg
as cargas geralmente encontram - se concentradas fora dos nos, o
cues fazr coam gue os menbros sofram problemas de flexo - torgio, e

a1 menbros gues deveriam trabalhar sob btragio passam a trabalhar

g B T G s g

I Wl Ay O CRULER OO T e

sexln om fapre

ton ola eachructura,

gl
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4.0 Ligagtes dos Elementos Fotrutwrais

As ligacbes mais utilizadas, sdo as ligagbes por entalhe,
sendo essas fixadas por pregos ou parafusos. B&c também utiliza-
das ligagies através de cobre juntas, presas por bracadeiras de
ago. Um o outro tipo de ligeagho encontrado em algumas estruturas
san as ligagbes Teiltas através de entalhes (encaixes). na cpia ]

dais memboros slio encadados wm no oudtro atraves de Ferdas abertas

ros mesmos. Meste tipo de Ligaciho, as segb clas pecas encalxacas
san bastante reduzidas, o gque poderd fazer com gue esta venha &

rompe . se s elas Forem aplicados caregamentos malores.

edhe Eatado Stual {deformagbes, atague de sildfagos.etbo)

Apesar da falta de projetos & de preservagédo das estroboe
ras, essas ainda se o encontram em  boas condigbdes de
Fumcdonamanto,nio apresentando marcas sigrnifioativas de atague de
organismos xilédfagos, enmbora haja alguns indicios em algumas das

ok turas visd tadas.

Mo tocante a deformagdes, & provavel gue haja formagio de
flexas, na maicria das esstruturas, mas gue ndo sio notadas a olho

Pk, sendo perceptivels apenas S passsar - s uma Linha horizontal

ac longo cdo banzo dnferior, o gue nho fol realizado.

0 bom estado em gue se encontram as estrutuas, & atribuida
ao tipo de madeira utilizado, gue geralmente sdo madeiras de
resisténcia natural elevada, como também apresentam boas
caracteristicas meci@nicas, pois, embora apresentem uma certa
gquantidade de alburno, apresentam uma relagdo cerne/alburno

hastante satisfatdria, o gue garante sua boa gualidade para fins

b
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estruturais, nio deformando - se facilmente.
4.7 Periodicidade de Manutencio e Forma de Fealizagio

Mao séo realizadas nenhum tipo de vistorias pericdicas [
identificacdo de atague de xiléfagos, nem também de defeitos na
eetrutura, consequentemsnte As estruturas nio passam  por nenhuma
manutengio, o que provavelmente influenciard na vida vtil da
mesmna, a dqual poderia ser prolongada, se houvesse vistorias
periddicas e, se necessario, fossem feitas as manutengdes das

s b buras .

a8

pefcies Mativas e Exdbicas e dpoca de Execugio

fAs espécies nativas foram muito ubtilizadas para fins
estruturais hé muito tempo atr&s, mas atualmente ndo hé disponi-
i Ldclade destas madedras em nossa reglio, o gue nos oboriga a wsar
copdocies vindas de ouwlras regides, na consbrugho de estruturas de
ached ra.,

Tanto as espécies nativas como as exdticas. quando do

mormervhor ola eer oo, e aor e ame adrnca com alto beorr oe wmbdace.

Teto & um problema sério, por gue a secagem da mesma ird ocorrer

con a0 sstrutora em Punoclornamer o u clesss ooy aos esfor e

A JUE E
submetidas as pecgas de madeira, pode ser que acontega problemas
de secagsm, oome rachadouras, deformagbes, aldm de oulros.

Um outro problema de se uwtilizar madeiras verdes. € gue
elas se encontram bastante susceptiveis ao desenvolvimento de
fungos gue podem vir a comprometer o funciconamento das estrutu-

1A .
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#aD Fesquisar nas serrarias, quais sio as BEEpnecies
comercializadas atualmente, suas procedéncias e teor de umidade
na comercializacdo. Dar &nfase 48 espéciss para Ffins estrutu-
AL

As principais madeiras comercializadas em Patos—Fb. para
fins estruturais, assim como suas procedéncias, encontram-se
rabacionadas no Buadroa 2.

Teror cler el dacte ., wer 4.8

4,18, Frocurar confrontar as informacdes coletadas e verificadas
com as informagbes de empresas que brabalham com "pré — fabrica-
gao de estruturas de madeiras", tragando um paralelo entre as
chbas  read boaches .,

De posse das informagdes coletadas, durante a nossa
pesquisa e, também estudando - se sobre empresas que trabalham
com "pré — fabricagio de estruturas de madeira", podemos verifi-
car e dhist@nola existente entre uma @ oadbra, o g nEO Nos permi-
L Famer penhama comparaciho enltre as mesmas.

Fois, como pode -~ S8 ver, em nossa reglio naon & comum a
elaboracio de projetos de estruturas de madeira. Ja as empresas
gque trabalham a "pré — fabricagdo de estruturas de madeira”,
clispdiam de metodos sofisticados para projetd - los, visto gue, os
projetos sido elaborados via computador, onde basta entrar com o8

clacdos desejacdos sobre as e

Chirwchuras o seren construldas,. gue este
realiza todas as operactes necesdriss e, a partie dal, elabora

todo projeto estratural .
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5. CONCLUSAO E SUGESTUES

Apos analisar - se todas as informacbes, coletadas durante
o desenrolar deste trabalho e baseado nas mesmas, concluiu-se
gque oz profissiconais da area de cosntrugdo civil da regido de
Fatos-Fb, ndo vem dando a atencido devida a&s estruturas de madei-
Fay pods come vemos, ma suae grands madoria, ndo ocorre elaboragio
de projetos para essas, naen também, & feito pré-tratamento, nem
ocorrem vistorias periddicas nas meEsmas. Segundo informacgdes de

angaenhedros da reglio,

oo desvido A poatos Ao bEr ol a
dada pelos proprietarios das obras, & um projeto estrutural,
impedindo o brabalbo dos profissionais de Area, gue sio obrigados
a entregar a execucido dessas estruturas a carpinteiros, qus
através de conhecimentos praticos, realizam o trabalbo de maneira
pmpirica, fugindo totalmente &s regras de formagio das treligas,
além de prejudicar & segurangasa & aumentar os gastos na eXeougio

clas mesmas,

Diante dos problemas existentes nas estruturas visitadas,
sugere-se oue o profissionails da drea da constbruagho oivily Tagam
win trabalho visando a conscientizacho dos proprietdrios das olras
aque utilizam estruturas de madeira, mostrando-lhes a importi3ncia
dos projetos estruturais, tanto nos aspectos de seguranga e
gualidade das estruturas, gquanto no tocante & economia, a qual &

feain mador mas eshrahoras ]II!I“'(:!__'i b ds

Uma outra sugestio € gue, mesmo quando ndo haja elaboracio
de projeto estrural, o engenheiro responsavel pelo restante da

construcido, oriente o carpinteiro gue vai executar as estruturas
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de madeira, no sentido de que se faga btratamento preventive das
madeiras a serem utilizadas nas treligas. E gue os proprietdrios
dessas obras realirem vistorias nas estruturas de madeira, com a

fimalicdade de detectar, possiveis atagques de organismos «ildfa-

s, come cbambeda oefed tos nas pegas da treliga.
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= 11,4kgf/me= O,11kgt/ome

t

2. Carge acidental p = 30kgt/m™ = 0,38

. Domponentes

Ou = 9 posole= h 28 0 B0 = 0,08
Y9 = Popnels 0,29 w 0,44 » 045
pH = poomel= 3,11 x 0,50 = O 10

py o= pesenel= 0,01 » 0,44 = 0,008

o
g w om 9w + pada = Q.41 kgf/ owm®
gy o= Qy * py/l = 0,158 kogfloem™

. Verificacdo da flexa admissivel

fadm = O350 = BO/RE0 = 0,143 om

Hanzo superior Nmax = 570 kgf

T o= 7,8 om 'V; S900L7.8 ¥ 12,5 =52,.9ERgTrenT
IL o = 12,5 om

v = L, 43

Fladlo de glragdo = 0,8% » 7.8 = 2,18 om

L45/2,18 = bb,&7
215 wge (Korky=

i » = BT L0 (28,06/66.670%) = 11.29

w3
u
i

5

i

Km = MNSTS ow 183007873 » 130 24,06
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