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Analise e dimensionamento de estrutura em madeira Manilkara spp.
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Resumo: O presente artigo realizou uma andlise de dimensionamento de garagem em
estrutura de madeira. A espécie de madeira utilizada foi Macaranduba (Manilkara spp) e
realizou-se medicao in loco. Os calculos de areas de influéncia e esforgos foram realizados no
programa FTOOL, para as anéalises de propriedades fisicas utilizou-se o programa JWOOD,
seguindo os parametros da NBR 7190 (Projeto de estruturas de madeira). Os resultados
obtidos pelos software citados foram satisfatorios e a estrutura reagiu aos esfor¢os conforme
esperado.

Palavras chaves: Cobertura, Macaranduba, Jwood, Ftool.
Analysis and dimensioning of wood structure Manilkara spp.

Abstract: The present article was a sizing analysis of a wooden frame garage. The wood
species used was Magaranduba (Manilkara spp) and measured in loco. Indicators of areas of
influence and follow-up were performed using the JWOOD program, following the
specifications of NBR 7190 (Design of timber structures). The results obtained by software

were satisfactory and a reaction structure to expected as expected.
Keywords: Roof, Magaranduba, Jwood, Ftool.

1. INTRODUCAO

O dimensionamento ou célculo estrutural de projetos, tanto em madeira como em
outros materiais, ¢ importante, pois garante a seguranga, economia, sustentabilidade e adequa
a construcao para o ambiente onde serd erguida. A falta de manutencao, projeto e construgao
feitos de forma erronea sdo as principais causas da instabilidade da estrutura.

Segundo Jorge Branco (2013) “a madeira ¢ um material estrutural esteticamente
aprazivel que permite desenvolver solugdes criativas, inovadoras, robustas e de alta qualidade

em resposta a numerosos desafios arquitetonicos e estruturais”.
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Segundo os requisitos basicos de seguranga previstos no item 4.1.1 da NBR 7190 de
1997 que toda estrutura deve ser projetada e construida para suportar todas as influéncias e
acoes durante sua utilizacdo e manutengdo atingindo o grau de confiabilidade e obedecendo
ao custo da construgao, seu prazo e seu objetivo de uso. Sendo observado algum estado limite
ultimo como a perda de equilibrio, ruptura ou deformacao, transformacao e instabilidade ¢
necessario parar totalmente ou parcialmente a construgao.

O presente artigo estuda o dimensionamento de uma garagem construida em madeira
Magaranduba na cidade de Santarém no Pard. Segundo o Instituto de Pesquisas Tecnologicas
(2019), a Macaranduba utilizada no projeto pertence ao grupo de espécies Manilkara que
apresentam madeiras pesadas, duras.

O objetivo do trabalho ¢ realizar a andlise da estrutura construida e determinar a sua

estabilidade global.

2. MATERIAL E METODOS
2.1.  Visita técnica ao local de estudo e caracterizacdo do material

Para a construcdo da estrutura projetada utilizou-se a madeira Magaranduba
(Manilkara spp), espécie de ocorréncia nos estados do Acre, Para, Amapa, Rondonia, Espirito
Santo, Rio de Janeiro e também em outros paises bem como na América Central, Peru e
Colombia (IPT, 2019). A medicao e croqui da estrutura para analises foram realizadas in loco,
na cidade de Santarém no Para. A caracterizacdo da madeira Macaranduba, elaborada com

base nos coeficientes de modificacao descritos no item 4.4.4 da NBR 7190 de 2012 .
2.2.  Andlises

As andlises de tragdo, compressao, flexao e flexocompressao da madeira Magaranduba
foram executadas no software Jwood, que ¢ um software educacional para calculo de
estruturas de madeiras segundo a NBR 7791/2012 — projetos de estruturas de madeira. Para a
observacao dos esfor¢os adicionais da cobertura, para a visualizacao de deslocamento, andlise
de estrutura global ¢ momentos utilizou-se o software Ftool, que ¢ um programa para analise

estrutural de porticos planos.
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Os dados referentes as propriedades da madeira de espécie Manilkara spp. sdo

apresentados na Tabela O1.

Tabela 01. Propriedades da madeira Manilkara spp.

Tipo de Madeira

Nome Cientifico

Nome Comum

Densidade (u=12%)

Peso Especifico

Classe de Resisténcia das Folhosas

Classe de Carregamento e Valor de Kmod1
Classe de Umidade e Valor de Kmod?2
Tipo de Classificacdo e Valor de Kmod3
Coeficiente de Modificacio Kmod

Coeficiente BC (caracteristica da peca)

Folhosa
Manilkara spp
Magaranduba

1143 Kg/m?

11,43 KN/m?

D60

Permanente = 0,60
Classe (1) =1,00
Apenas Visual, S2= 0,80
0,480

0,2

As caracteristicas geométricas e resisténcias aos esforgos a tracao, compressao e flexao

da empena 02 (base= 5 cm; altura= 10 cm; comprimento= 200 cm) sdo apresentados na

Tabela 02 e Tabela 03 respectivamente.

Tabela 02. Caracteristicas geométricas da empena 02.

Variaveis

Esbeltez X ()

Esbeltez Y ()

Inércia X ()

Inércia Y ()

Moédulo de Resisténcia X ()
Moédulo de Resisténcia Y ()

Unidades Resultados
69.28

138.56

416.67

104.17

83.33

41.67
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Tabela 03. Resisténcia a tragdo, compressao e verificagdes a flexao da empena 02.

Variaveis Unidades Resultados
Resisténcia a Tracio () KN 80.00
Resisténcia 4 Compressao () KN 14.012
Flambagem Lateral 40.00 <= 65.03
Seguranca a Flexdo Obliqua 0.28 <1
Tensées Cisalhantes 0.02 <=0.31
Flexa Limite 0.342cm < 0.667cm

As caracteristicas geométricas e resisténcias aos esforgos a tracao, compressao e flexao
da linha 04 (base= 10 cm; altura= 15 cm; comprimento= 345 c¢cm) sdo apresentados na Tabela

04 e Tabela 05 respectivamente.

Tabela 04. Caracteristicas geométricas da Linha 04.

Variaveis Unidades Resultados
Esbeltez X () 79.67
Esbeltez Y () 119.51
Inéreia X () 2812.50
Inéreia Y () 1250.00
Médulo de Resisténcia X () 375.00
Moédulo de ResisténciaY () 250.00

Tabela 05. Resisténcia a tragdo, compressao e verificagdes a flexao da Linha 04.

Variaveis Unidades Resultados
Resisténcia a Tracio () KN 240.00
Resisténcia 4 Compressao () KN 55.710
Flambagem Lateral 34.50 <=79.79
Seguranca a Flexdo Obliqua 0.05<1
Tensoes Cisalhantes 0.00 <=0.31
Flexa Limite 0.096 cm < 1.150 cm

As caracteristicas geométricas e resisténcia ao esfor¢o a compressao do Pilar 01 e 02
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(base= 20 cm; largura= 20 cm; altura= 258 cm) sdao apresentados na Tabela 06.

Tabela 06. Caracteristicas geométricas e resisténcia a compressao do pilar 01 e 02.

Variaveis Unidades Resultados
Esbeltez X =Y () 44.69
Inércia X =Y () 13333.33
Moédulo de Resisténcia X =Y () 1333.33
Resisténcia 4 Compressao () KN 658.439

A analise de deformagdo das cargas permanentes € peso proprio no portico, sao

apresentados na figura 01.

s A

Figura 01. Deformada em y.
4.  DISCUSSAO

A estrutura em andlise possui classe de carregamento permanente e madeira
Manilkara spp. no tipo serrada (tabela 04 - NBR 7190/2012) de valor kmod1 igual a 0,60 e,
se enquadra na classe D60 de resisténcia das folhosas (tabela 3 - NBR 7190/2012). Para
defini¢dao do coeficiente parcial de modificagao kmod 2 (tabela 5 — NBR 7190/2012) leva-se
em consideragdo a classe de umidade e o tipo de material empregado, diante destas condi¢des
adota-se o valor de 1. Para avaliar a qualidade da madeira utilizada foi necessaria a
classificacdo das pegas estruturais pelo método visual conforme a norma no item 4.4.4.3, em

analise o emprego de madeira de segunda categoria e especifica o kmod3 de classe S2 igual a
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0,80 (tabela8 — NBR 7190/2012). Com base nos coeficientes de modificagdo parcial (kmodl,
kmod2 e kmod3) estabelece o coeficiente de modificacao (kmod) através do produto destes
coeficientes.

As pegas estruturais analisadas, empena e linha, apresentaram resultados satisfatorios a
esbeltez quanto as dimensdes geométricas e trabalhando a favor do conceito de rigidez
estrutural através da inércia. As resisténcias a compressao e a tragdo das pecas apresentaram-
se superior aos esfor¢os solicitados na estrutura, e satisfatorio nas verificagdes de flambagem
lateral e flexa limite, pode-se atribuir boa resisténcia a vencer vaos e nao existindo
deformidade em y excessiva.

Os pilares de analise do poértico estatico possuem as mesmas caracteristicas,
apresentando resultado satisfatorio quanto ao indice de esbeltez e inércia em x igual em Yy,
aumentando a rigidez da peca a tor¢do que ¢ propicio a estabilidade estrutural, e apresentar

resisténcia a compressao superior aos carregamentos solicitados em cada pilar.
5. CONCLUSOES

Com a realizagdo desse projeto pode concluir-se que a estrutura projetada apresentou
estabilidade frente aos esforgos solicitantes. As pecas da madeira da espécie Manilkara spp.
utilizadas apresentaram bom estado de conservacao com base na inspe¢ao visual, e resultados

satisfatorios nas analises de esbeltez da peca e nas verificagoes de flexao.
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