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Ligacoes em madeira: analise de possibilidades para produc¢ao de painéis de wood frame
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Resumo: O sistema wood frame vem ganhando espago no territorio nacional, especialmente por
atender critérios de qualidade e ser um processo industrializado. Apesar de o wood frame ser uma
técnica conhecida em outros paises, nota-se uma lacuna de pesquisas em territorio brasileiro que
Diante desse

contribua para a disseminacao do sistema no pais. problema, este artigo visou

classificar os tipos de ligag
tipo de ligacdo para o si wood frame. Para isso, foi utilizado o mé de analise de
multicritérios
o sistema, enq

Palavras-cha . strializada, Componentes do woo
Timb : of possibilities for the productio hanels

Abstract: Th istruction has been recognized ni y for meeting
quality assesst i industrialized construction. Alth¢ is a technique
known in othg i s a lack of research in Brazil that i pad the system
in the country. pblem, this article aimed to classif )d connections
used in Brazil e system. The
Saaty multi-c analysis method was used. The results ind hat the mortise-and-tenon
would be the
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1. INTRODUCAO

No Brasil, o sistema light wood frame vem ganhado espago nos ultimos anos, devido a
possibilidade de pré-fabricacao e alto indice de industrializagdo (Araujo et al., 2016). No entanto,
ainda ndo existem normas para constru¢ao nesse sistema em territorio nacional (Sotsek e Santos,
2018). Diante desse cenario, ¢ importante desenvolver pesquisas sobre o tema.

Reitherman e Cobeen (2003) e Sinha (2014) discutem que as ligagdes entre as pecas dos
painéis de wood frame sdo essenciais para garantir a estabilidade e a solidez na estrutura. Além dos
critérios de resisténcia, as ligacdes devem atender critérios que facilitem o processo de

industrializacdo na produg le qualidade e

producdo, tais como: raj , , nibilidade de
fornecedores e bom rendi le producao.

O obje
Saaty, os tipos 0 adeira utilizadas no Brasil e verifi i e de cada tipo

de ligagao par.
2. LIGA( IRA APLICADAS AO WOOD IL

Para o yarafusos auto-atarraxantes sao os| ili principalmente
pois esse siste ili s de baixa densidade, o que elim i le pré-furagao
(Calil Neto et . bo de ligagdo nao ¢ abordado na ABNT, 1997),
sendo o Euroc o-atarraxantes
sao ligagdes q pntanto, se faz
necessario us( dispositivo para garantir tal técnica. Sao lig ndo desmontaveis, o que
inviabiliza a d 1S.

Dos conectores metalicos existentes, salienta-se as chapas dentadas, pois sdo conectores de
répida instalagdo, sem necessidade de mao-de-obra especializada e resisténcia estrutural satisfatoria,
sendo assim excelentes para a industrializacao. Por outro lado, as chapas podem ser danificadas
durante sua cravagdo, perdendo algumas unidades. Por este motivo, tem-se substituido sua
utilizacdo por chapas metalicas com multiplos pregos, mesmo sendo necessario maior tempo de

instalagdo, pois possuem comportamento estrutural semelhante (Pfeil e Pfeil, 2003).

Os entalhes e encaixes pertencem a uma tipologia de ligagdes historicamente muito
desenvolvida na arquitetura japonesa, amplamente aplicada a producao de treligas, onde os esforgos
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interativos de compressao sao transmitidos através de contato, podendo ou nao haver presenca de
pinos metalicos para auxilio na estabilidade (Barbosa, 2015). Apresentam diversas modalidades.
Sao ligagdes que permitem desmonte e que apresentam aspecto esteticamente mais agradavel, pois
ndo exibem elementos metalicos. No entanto, sdo necessarias técnicas especializadas de carpintaria,

além de demandar maior tempo de producao.

3. METODOLOGIA

3.1 Definicao de critérios

Para este trabalho foi utilizado o Método de Ali 1lticritérios. Foram

determinados cinco critéri pelo tempo da
aplicacao na ligacdo na ma
fisicos necess
disponibilidad
(AR), refere- a caréncia de
pesquisas que ood frame, foi

considerado q

e cada critério
ulgamento de

relevancia dets

Tabela 1. Esca

Nominal

tém igual relevancia

3 Moderadamente relevante sobre o outro
5 Fortemente relevante sobre o outro

7 Muito fortemente relevante sobre o outro
9 Absolutamente relevante sobre o outro

Valores intermediarios, usados em caso de
duvidas entre dois graus de relevancia

A tabela 2 mostra a normalizagdo da matriz comparativa onde foi calculada a média

aritmética de cada linha da matriz, encontrando o vetor das prioridades locais.
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Tabela 2. Matriz comparativa com matriz normalizada dos critérios e o vetor prioridade associado. Em
parénteses encontram-se os valores normalizados. (Fonte: Autor, 2019).

Critério RI FI BC DF AR Vetor Prioridade

RI 1 1/2 1/5 1/5 1/5 0,053
(0,056)  (0,034)  (0,069) (0,069) (0,036)

FI 2 1 1/5 1/5 1/3 0,076
(0,111)  (0,069)  (0,069) (0,069)  (0,060)

BC 5 5 1 1 2 0,335
(0,278)  (0,345)  (0,345) (0,345)  (0,361)

DF 5 5 1 1 2 0,335
(0,278)  (0,345)  (0,345) (0,345)  (0,361)

AR 5 3 1/2 1/2 1 0,202

(0,278)  (0,207)  (0,172)  (0,172)  (0,181)

A Equacao 1 foi uti

coluna e ¢ a prioridade na

(1
A Equ i a para determinar o indice de cq i tency Index),
onde ¢ o niim
()
A equ i da para determinar o valor de , Ratio), onde
(Random Inde Saaty, 1991). Encontrou-se .
3)
A tabe sos determinados para quanto ca ernati de ao critério
analisado. O i q iplicacdes da prioridade pelo pesd img e cada critério

define o dese

Tabela 3. Peso into cada alternativa atende ao critério analisado. ( Autor, 2019.)

Aten
Pes

Nada
0,05

4. RESULTADOS

Os resultados para a analise multicritérios de Saaty estdo ilustrados nas tabelas 4.

Tabela 4. Desempenho das ligagdes sob o aspecto da industrializagdo de acordo com o Método de Saaty.
(Fonte: Autor, 2019).

Critério Prioridade do Atende Peso Desempenho
critério
Ligacdo 1: Parafusos Auto-atarraxante
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RI 0,05 Satisfatoriamente 0,35 0,018
FI 0,08 Satisfatoriamente 0,35 0,026
BC 0,33 Pouco 0,10 0,033
DF 0,33 Pouco 0,10 0,033
AR 0,20 Muito 0,50 0,101
Desempenho total 0,213
Ligacio 2: Chapas Dentadas
RI 0,05 Muito 0,50 0,026
FI 0,08 Muito 0,50 0,038
BC 0,33 Muito 0,50 0,167
DF 0,33 Pouco 0,10 0,033
AR 0,20 Pouco 0,10 0,020
Desempenho total 0,285
Ligacio 3: Entalhes ou Encaixes
RI 0,05 Pouco 0,10 0,005
FI 0,08 Rouco QL0 0,008

BC 0,167
DF 0,167
AR 0,071
0,418

5. DISC

Dentrg Cs ligag )s parafusos auto-atarraxantes apre pmpenho, pois
atendem pouc itéri paixo custo e disponibilidade de fq N sua maioria,
se encontram i entanto € a ligacdo de maior rendit

As cha ; entam alto desempenho quanto a 1 y i na instalacao,
assim como n¢ mostra muita deficiéncia quanto 3 ibili p fornecedores
e o seu rendin sta que foi encontrado apenas um ipo de ligacdo
para fins estru G pr1itOrio nacional.

Num ¢ ormance, pois

nao € preciso ¢ deira, mesmo necessitando

de um maior a0. Quanto ao rendimento,
¢ preciso salichid uirem significantemente a
probabilidade de perda, em caso de erros, perde-se toda a peca de madeira.

Para pesquisas futuras, sugere-se que leve em consideragao a necessidade de investimento
industrial, como a aplica¢dao da técnica de usinagem em CNC (Computer Numeric Control) para
realizagao de cortes industrializados, que eleva o custo da producao de encaixes e entalhes, podendo
alterar os resultados encontrados. Assim como acrescentar a andlise critérios estruturais baseado em

dados experimentais.
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6. CONCLUSOES

e O Mc¢étodo de Saaty mostra-se um método eficiente para avaliacdo de varios critérios, vale
ressaltar que por ser feito com base no julgamento pessoal, pode-se obter erros.

e Os parafusos auto-atarraxantes apresentam menor desempenho devido ao alto custo e a falta de
fornecedores, mesmo que tenham o melhor rendimento. As chapas dentadas tiveram
desempenho mediano, devido sua rapidez, facilidade e baixo custo.

e Mesmo precisando de um maior recurso fisico e humano e exigindo maior tempo de produgao,

os entalhes e encaixes tém a melhor performance, pois nao necessitam de aquisi¢ao de pegas.
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