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METODO PRATICO PARA PRE-DIMENSIONAMENTO DE ELEMENTOS ESTRUTURAIS DE
MADEIRA SUBMETIDOS A MOMENTO FLETOR COM BASE NA NORMA BRASILEIRA -
NBR 7190 PARA ESTRUTURAS DE MADEIRA
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INTRODUCAO
Do ponto de vista pratico, a Norma Brasileira para projeto de Estruturas de Madeira — NBR 7190 prop&e métodos de
dimensionamento de elementos estruturais e de ligagdes entre pegcas de madeira de forma generalizada, sem
especificar espécies e suas origens. Segundo Pfeil (2003) a utilizagdo de madeira como material construtivo mostra-se
economicamente competitivo e ao mesmo tempo aceitavel em termos ecoldgicos. Desta forma, a norma demanda uma
consideravel concentragdo de esforco devido a complexidade das madeiras no que se refere as suas condi¢des de
trabalho, que podem alterar o desempenho da estrutura. Apesar da laboriosa atengdo que o engenheiro deve ter no
uso desta norma, ela precisa ser utilizada para garantir a estabilidade da estrutura e condi¢Ges de conforto ao usuario
da mesma.
Por outro lado, o uso desta norma pode ser simplificado quando se trata de um pré-dimensionamento com o objetivo
de descobrir dimensdes de referéncia para o engenheiro ou arquiteto ter como base no seu projeto preliminar. Isto é
possivel porque a Norma consta de modelos matemadticos que podem ser aplicados variando os valores de referéncia
de resisténcia, elasticidade e propriedades fisicas de cada espécie.
Neste sentido, a madeira por ser um produto da natureza, é um material altamente higroscépico e ortotrdpico, entdo
propriedades como a resisténcia, mddulo de elasticidade e densidade, requerem cuidados especiais.
Portanto, o trabalho a ser desenvolvido consiste em desenvolver através de métodos praticos de dimensionamento,
planilhas e graficos de diferentes espécies de madeira submetidos a momento fletor, para espécies amazbnicas com
base na NBR — 7190, variando as dimensdes destes elementos estruturais em fun¢do de suas caracteristicas fisico-
mecanicas, condi¢ées de carregamento e valores de carga, a fim de suprimir a falta de informagdes a respeito das
propriedades da madeira e servir como uma publicacdo para orientar o projeto e dimensionamento de estruturas a
serem construidas utilizando os detalhes construtivos adequados.

MATERIAL E METODOS

Para o desenvolvimento do trabalho, foi feito o levantamento das propriedades fisicas (densidade basica) e mecanicas
(mddulo de elasticidade e de ruptura a flexdo estatica) de 10 espécies de madeira amazonicas e adequacdo aos valores
representativos de acordo com as recomendagdes da NBR — 7190. Foram consideradas as espécies especificadas na
Tabela 1.

Tabelal. Propriedades fisico/mecéanicas de 10 espécies de madeiras amazdnicas; Db = densidade basica, MORF = médulo de ruptura,
MOEF = mddulo de elasticidade. Fonte: INPA/CPPF. Catdlogo de madeiras da Amazdnia: Caracteristicas tecnoldgicas; Area da
Hidrelétrica de Balbina, 1991, 88p.

Espécie Db (Gr/cm3®)  MORF (kgf/cm?) MOEF (kgf/cm?) Nome comum
Anacardium giganteum 0,44 754 104000 caju agu
Andira parviflora 0,67 959 115000 sucupira
vermelha
::Spc':rcl’.;’z fo;’n 0,86 1364 153000 piquia marfim
Brosimum rubescens 0,91 1331 138000 pau rainha
Carapa guianesis 0,43 901 101000 andiroba
Cedrelinga catenaeformis 0,46 795 82000 cedrorana
Corythophora rimosa 0,84 1586 140000 castanha jacaré
Dipteryx odorata 0,97 1734 161000 cumaru
Mezilaurus itauba 0,7 1208 133000 itauba
Simarouba amara 0,35 560 72000 marupa
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Foi feito o estudo e definicdo do tipo mais comum de solicitagdes de carga e definicdo dos valores de referéncia de
acordo com as recomendag¢des da NBR-7190. Posteriormente foi feito o estabelecimento de solicitagdes de carga,
dimensdes usuais e condigdes de contorno mais convencionais.

Para a verificagdo das reagdes causadas pelos esforgos sobre os apoios da estrutura, determinagdao do momento fletor
e esforgo cortante admitiram-se como forma de resolugdo o somatério de forgas na horizontal e vertical, bem como a
adogdo de um valor de Momento fletor maximo para os casos estudados, todos equacionados da seguinte maneira:
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Em seguida, fez-se a aplicagdo de modelos matematicos propostos na norma e os elementos varidveis (carga, vao,
caracteristicas da madeira) para desenvolvimento de planilhas e graficos. Para fins estruturais, os valores de célculo Xd
e os coeficientes de modificagdo K, que dizem respeito as classes de carregamento e tipo de material, classes de
umidade e tipo de material, bem como o tipo de madeira (12 e 22 categoria), também foram utilizados para melhor
caracterizagdo do material e obtengdo de resultados satisfatorios.

A seguranca quanto ao momento fletor, ficou garantida pela verificagdo simultanea das tensGes normais nas bordas
comprimida e tracionada, segundo a NBR -7190. J& a verificacdo da flecha, que é o estado limite de utilizagdo,
caracterizada pela deformacgdo excessiva nas vigas fletidas, através do deslocamento vertical maximo, deu-se a partir da
comparagao da flecha efetiva com a flecha admissivel segundo a NBR 7190, Uef- Uyt = Ujim .

Diante disso, uma manipulagdo algébrica simples, fez-se necessaria para a obtencdo da flecha e consequentemente
compreensao do deslocamento vertical causado pela flexdo da pega de madeira. Essa manipulagao ocorreu da seguinte
forma:

_ 5ql*
(D uep = 384EI

em que E = mddulo de elasticidade (rigidez); | = momento de Inércia; g = mddulo da carga distribuida; | =
comprimento da viga.

— Férmula da flecha para uma viga bi apoiada com carga uniformemente distribuida,

., o 1 5ql*
Ujim = 1/350 = Flecha admissivel (2). Igualou-se a equagdo (1) a (2): Prrt 3;}“

3
I = % — Formula do Momento de Inércia (4)

3
Substituiu-se a equacgdo (4) na equagao (3), obteve-se: L = <3’ 384 zf(l::o q) (5).

A equacdo (5) mostrou como foi feito o dimensionamento do comprimento do vdo da peca de madeira das 10 espécies
em estudo, levando em conta varidveis como o a largura e altura da peca, que sdo as demais varidveis que compdem o
dimensionamento da peca.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apods o estudo da Norma e da identificagdo das espécies caracterizadas com os valores de referéncia, bem como da
aplicagdo das condi¢cdes de contorno mais convencionais que foram aquelas representadas pelas equacgdes listadas
anteriormente, obteve-se alguns resultados satisfatérios, que ilustram o comportamento do material, no caso de uma
peca de madeira, quando submetida a esfor¢cos mecanicos levando em conta as diferentes caracteristicas fisicas e
mecanicas de cada espécie.

Figura 1. Grafico do comprimento do vdo da pega em fungdo da espessura da se¢do transversal.
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Grafico do comprimento do vao L da pe¢ca em funcdo da altura "h" da secdo
transversal com uma espessura constante de b=7,5 cm e distribuicao de carga
constante de 1 kgf/cm
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CONCLUSAO

Os graficos obtidos com o estudo da flecha de uma pec¢a de madeira quando submetida a momento fletor, mostraram
que para diferentes espécies, o comprimento do vdo da pec¢a podia variar, haja vista que cada espécie possui um
diferente modulo de elasticidade, apesar de todas as espécies em estudo estarem nas mesmas condi¢Ges de
carregamento, largura e altura da secdo transversal. Portanto a rigidez do material é um fator fundamental quando
observado a necessidade de dimensionamento de elemento estrutural para fins de estruturas provisdrias, como vigas e
pilares de madeira. A partir do que foi observado, a confecgdo de um manual com todas as informagdes encontradas
na pesquisa, no que diz respeito ao dimensionamentos das pegas, propiciara um material de apoio para o engenheiro
ou arquiteto que queira trabalhar com tais espécies em seus projetos.
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