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APRESENTACAO

O desenvolvimento sustentavel das Ciéncias Agrarias assegura um
crescimento socioecondémico satisfatorio reduzindo potenciais impactos ambientais,
ou seja, proporciona melhores condi¢cdes de vida e bem estar sem comprometer os
recursos naturais.

Neste contexto, a obra “Desenvolvimento Social e Sustentavel das Ciéncias
Agrérias” em seus 3 volumes traz a luz, estudos relacionados a essa temética.

Primeiramente séo apresentados trabalhos a cerca da produgao agropecuéria,
envolvendo questdes agroecoldgicas, qualidade do solo sob diferentes manejos,
germinacéo de sementes, controle de doencas em plantas, desempenho de animais
em distintos sistemas de criacéo, e funcionalidades nutricionais em animais, dentre
outros assuntos.

Em seguida sdo contemplados estudos relacionados a questbes florestais,
como caracteristicas fisicas e quimicas da madeira, processos de secagem,
diferentes utilizacbes de residuos madeireiros, e levantamentos florestais.

Na sequéncia sa@o expostos trabalhos voltados a educacdo agricola,
envolvendo questdes socioecondmicas e de inclusao rural.

O organizador e a Atena Editora agradecem aos autores por compartilharem
seus estudos tornando possivel a elaboracao deste e-book.

Esperamos que a presente obra possa contribuir para novos conhecimentos
que proporcionem o desenvolvimento social e sustentavel das Ciéncias Agrarias.

Boa leitura!

Julio César Ribeiro
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RESUMO: O presente teve como objetivo
realizar uma andlise de dimensionamento de
garagem em estrutura de madeira. A espécie de
madeira utilizada foi Macaranduba (Manilkara
spp) e realizou-se medicéo in loco. Os célculos
de areas de influéncia e esforcos foram
realizados no programa FTOOL, para as analises
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 esforcos conforme
esperado.

PALAVRAS - CHAVE: Cobertura, magaranduba,
Jwood, Ftool.
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EM MADEIRA Manilkara spp

ANALYSIS AND SIZING OF WOOD
STRUCTURE Manilkara spp

ABSTRACT: The objective of the present was to
carry out an analysis of the design of a garage in
a wooden structure. The wood species used was
Macaranduba (Manilkara spp) and measurement
was carried out in loco. The calculations of areas
of influence and efforts were carried out in the
FTOOL program, for the analysis of physical
properties the JWOOD program was used,
following the parameters of NBR 7190 (Design
of wooden structures). The results obtained by
the mentioned software were satisfactory and the
structure reacted to the efforts as expected.

KEYWORDS: Roof, Magaranduba, Jwood, Ftool.

11 INTRODUGAO

O dimensionamento ou célculo estrutural
de projetos, tanto em madeira como em
outros materiais, é importante pois garante
a seguranca, economia, sustentabilidade, e
adequa a construcdo para o ambiente onde
sera erguida. A falta de manutencdo, projeto
e construcdo feitos de forma errbnea sao as
principais causas da instabilidade da estrutura.

Jorge Branco (2013) relata que “amadeira
€ um material estrutural esteticamente aprazivel
que permite desenvolver solugbes criativas,
inovadoras, robustas e de alta qualidade em
resposta a numerosos desafios arquitetdnicos e
estruturais”.

Segundo o0s requisitos basicos de
seguranca previstos no item 4.1.1 da NBR
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7190 de 1997 que menciona que toda estrutura deve ser projetada e construida
para suportar todas as influencias e agbes durante sua utilizacdo e manutencao
atingindo o grau de confiabilidade e obedecendo ao custo da construgéo, seu prazo
e seu objetivo de uso. Sendo observado algum estado limite Ultimo como a perda de
equilibrio, ruptura ou deformacao, transformacgéo e instabilidade € necessario parar
totalmente ou parcialmente a construgao.

O presente estudo teve como objetivo avaliar o dimensionamento de uma
garagem construida em madeira Magaranduba na cidade de Santarém no Para de
modo a determinar a sua estabilidade global. Segundo IPT (Instituto de Pesquisas
Tecnolégicas) a Magaranduba utilizada no projeto pertence ao grupo de espécies

Manilkara que apresentam madeiras pesadas, duras.

21 MATERIAL E METODOS

2.1 Reconstituicdo da modelagem da estrutura

Para a construgcdo da estrutura projeta utilizou-se a madeira Magaranduba
(Manilkara spp), espécie de ocorréncia nos estados do Acre, Para, Amapé, Rondénia,
Espirito Santo, Rio de Janeiro e também em outros paises bem como na América
Central, Peru e Colémbia (IPT, 2019). A medicdo para as andlises foram feitas in
loco, na cidade de Santarém no Para.

2.2 Caracterizacao do material

A caracterizagdo da madeira Macaranduba, elaborada com base nos
coeficientes de modificacdo descritos no item 4.4.4 da NBR 7190 de 2010 e
os resultados foram calculados pelo software JWOOD. Considerou-se para
kmod1(Tabela 4 da NBR 7190 de 2012) a classe de carregamento e o tipo de
material, o kmod2 (Tabela 5 da NBR 7190 de 2012) leva em conta a classe de
umidade e o kmod3 (Tabela 7 da NBR 7190 de 2012) leva em consideragéo a
classificagao visual.

2.3 Analises

As analise de tracdo, compressao, flexdo e flexocompressdo da madeira
Macaranduba foram feitas nos softwares JWOOD. Para a observagéo dos esforgos
adicionais da cobertura, para a visualizagéo de deslocamento, analise de estrutura
global e momentos utilizou-se o software FTOOL.

31 RESULTADOS

Os dados Referente as propriedades da madeira de espécie Manilkara spp.
estdo apresentados na Tabela 1.
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Tipo de Madeira

Folhosa

Nome Cientifico Manilkara spp
Nome Comum Magaranduba
Densidade (u=12%) 1143 Kg/m?
Peso Especifico 11,43 KN/m3
Classe de Resisténcia das Folhosas D60
Classe de Carregamento e Valor de Kmod1 Permanente = 0,60

Classe de Umidade e Valor de Kmod2

Classe (1) = 1,00

Tipo de Classificacao e Valor de Kmod3 Apenas Visual, S2= 0,80
Coeficiente de Modificagdo Kmod 0,480
Coeficiente BC (caracteristica da peca) 0,2

Tabela 1. Propriedades da madeira Manilkara spp.

As caracteristicas geométricas e resisténcias aos esforcos a tracéo,
compressao e flexdo da empena 02 (base = 5 cm; altura = 10 cm; comprimento =

200 cm) estao apresentados na Tabela 2 e 3, respectivamente.

Variaveis Unidades Resultados
Esbeltez X (Ax) 69.28
Esbeltez Y (Ay) 138.56
Inércia X ( k) cm?* 416.67
Inércia Y () cm? 104.17
Moédulo de Resisténcia X (Wx) cm® 83.33
Médulo de Resisténcia Y (Wy ) cm® 41.67

Tabela 2. Caracteristicas geométricas da empena 02.

Variaveis Unidades Resultados
Resisténcia a Tracéo (NT, ) KN 80.00
Resisténcia 8 Compresséao (NC, ) KN 14.012
Flambagem Lateral 40.00 <= 65.03
Seguranca a Flexao Obliqua 0.28 <1
Tensoes Cisalhantes 0.02 <= 0.31
Flexa Limite 0.342cm < 0.667cm

Tabela 3. Resisténcia a tragdo, compressao e verificacdes a flexdo da empena 02.

As caracteristicas geométricas e resisténcias aos esforcos a tracéo,
compressao e flexdo da linha 04 (base= 10 cm; altura= 15 cm; comprimento= 345
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cm) estéo apresentados na Tabela 4 e 5, respectivamente.

Variaveis Unidades Resultados
Esbeltez X (A«) 79.67
Esbeltez Y (Ay) 119.51
Inércia X (k) cm’ 2812.50
Inércia Y (Iy) cm? 1250.00
Médulo de Resisténcia X (W) cm® 375.00
Médulo de Resisténcia Y (W) cm® 250.00

Tabela 4. Caracteristicas geométricas da Linha 04.

Variaveis Unidades Resultados
Resisténcia a Tracéo (NT,,) KN 240.00
Resisténcia 8 Compresséo ( NC, ) KN 55.710
Flambagem Lateral 34.50 <=79.79
Seguranca a Flexao Obliqua 0.05<1
Tensoes Cisalhantes 0.00 <=0.31
Flexa Limite 0.096 cm < 1.150 cm

Tabela 5. Resisténcia a tragao, compresséo e verificagbes a flexdo da Linha 04.

As caracteristicas geométricas e resisténcia ao esforco a compressao do
Pilar 01 e 02 (base= 20 cm; largura= 20 cm; altura= 258 cm) estdo apresentados na

Tabela 6.
Variaveis Unidades Resultados
Esbeltez X =Y (A« =Ay) 44.69
InérciaX=Y (k=1) cm? 13333.33
Médulo de Resisténcia X =Y (Wx = W) cm?® 1333.33
Resisténcia 8 Compresséo ( NC, ) KN 658.439

Tabela 6. Caracteristicas geométricas e resisténcia a compressao do pilar 01 e 02.

A andlise de deformacgéo das cargas permanentes e peso proprio no portico
estéo apresentados na Figura 1.
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Figura 1. Deformada emy.

Fonte: Ftool

41 DISCUSSAO

A estrutura em analise possui classe de carregamento permanente e madeira
manilkara spp. no tipo serrada (Tabela 4 - 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 definicdo do coeficiente parcial de modificacdo kmod 2 (Tabela
5 — NBR 7190/2012) leva-se em consideracdo a classe de umidade e o tipo de
material empregado, diante destas condicdes adota-se o valor de 1. Para avaliar a
qualidade da madeira utilizada foi necessaria a classificagdo 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 0 kmod3 de classe S2 igual a 0,80
(Tabela 8 — NBR 7190/2012). Com base nos coeficientes de modificacdo parcial
(kmod1, kmod2 e kmod3) estabelece o coeficiente de modificagcdo (kmod) através
do produto destes coeficientes.

Em termos de carga na estrutura, determinou-se os esforcos da cobertura nas
ripas e com o auxilio do software Jwood definiu-se as caracteristicas geométricas e
as resisténcias a tragdo, compresséao e verificacoes a flexdes de acordo com cada
peca. As pecas estruturais analisadas, empena e linha, apresentaram resultados
satisfatérios a esbeltez quanto as dimensdes geométricas e trabalhando a favor do
conceito de rigidez estrutural através da inércia. As resisténcias & compressao e a
tracdo das pecas apresentaram-se superior aos esfor¢os solicitados na estrutura, e
satisfatorio nas verificagoes 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 portico estatico possuem mesmas caracteristicas,
apresentando resultado satisfatorio quanto ao indice de esbeltez e inércia em x
igual em y, aumentando a rigidez da peca a tor¢cdo que é propicio a estabilidade
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estrutural, e apresenta-se com resisténcia a compressao superior aos carregamentos
solicitados.

51 CONCLUSOES

Com a realizacédo desse projeto pode concluir-se que a estrutura projetada
apresentou estabilidade quanto aos esforgos solicitantes. As pecas da madeira da
espécie Manilkara spp. utilizadas apresentavam bom estado de conservagdo com
base na analise visual, e resultados satisfatorios nas analises de esbeltez da peca
e nas verificagdes de flexao.
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