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RESUMO

A substitui¢io e refor¢o de estruturas de madeira constitui um motivo de constante
preocupagdo, considerando que a sua deterioragdo implica, muitas vezes, em comprometimento do
patriménio historico, além de colocar em risco a seguranga do conjunto estrutural e,
consequentemente, dos usudrios. As patologias em madeira estdo cada vez mais frequentes devido,
em parte, ao envelhecimento das estruturas, sendo a prevengdo, recuperagdo ou substituigao,
realizada de forma apropriada e a partir de uma avaliagdo cuidadosa.

Este trabalho apresenta o célculo estrutural para a reforma de uma casa unifamiliar, visando
a substitui¢do dos pilares em madeira, respeitando a arquitetura original e as caracteristicas das
pegas ja utilizadas, tendo como referéncia a NBR 7190/1997, que trata de Projetos de Estruturas de
Madeira.

Palavras chave: Substitui¢do, Madeira, Carregamento, Pilar.




ABSTRACT

The recovery of wooden structures contitute a reason of contant worry, considering that the
deterioration implies, oftentimes, in heritage commitment. Beyond to put in risk the structural set
security and, consequently, the users security. The Wood pathologies are increasingly frequent
due, in parts, to the structures aging, being the prevention, recovery or substitution, performed in an
appropriate form and from a careful evaluation.

This task presents the structural calculation for a reform of a detached house, order the
recovery or replacement of the wooden pillars, respecting the original architecture and the parts
feature already used, taking as reference the NBR 7190/1997, which is about ‘Wooden Structures
Projects’.

Key words: Substitution, Wood, Load, Pillar.




SUMARIO

L. INTRODUGAO ... 12
011500 50T ¢ 212 2 N ——————— 12
3. OBJETIVOS ESPECIFICOS .........oomoooeoeeeeeeeoeeeeeeeoee oo 12
4. JUSTIFICATIVA ....ooommimeeioneoeieeeeeeeeeeeeeseeses et ees s eee s oo 13
5. METODOLOGIA

5.1, Capitulo 1 - Levantamento das Patologias.................cooeeevvs coveveoeeseososeoooooooe 14
52. Capitulo2 - Determinagio das agdes..................ooeovrvvuovrerooroosooossoooeeooseeoeeeoeoes 24
5.3. Capitulo3 - Consideragdes Finais ...............o.cooooveveveriooeoooooooo 48
(TR o) o 81 T S———————— 49
7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS...............oooooooooooooooeoeooeoooos oo 51




INDICE DE FIGURAS

Figura 1 — Apodrecimento pela ma conservagdo da estrutura do tethado ....................15
Figura 2 — Degradagdo da madeira por agentes biologicos ..........oo.oooivie i, 16
Figura 3 — Fendas na parede enopilar ...................o.oooiiiii 16
Figura 4 - Esquema de vigas e pilares do primeiro pavimento da edificagdo ...............17
Figura 5 — Parte medianado Pilar 1..........................oieiiiiiii 17
Figura 6 — Base do Pilar 1 ..o 1T
Figura 7-— Vista lateral da e@ificacfion . wovmmammmimananimamsssmmntnmi e, 1B

Figura 8 — Fendas na base inferiordo Pilar 5.................... ... .. .. .. ........18
Figura 9 — Fendas na base superiordo Pilar5...........................cc................ 18
Figura 10 — Base superiordo Pilar 8........................c.oococoiiiii 19
Figura 11 — Vistamediana do Pilar 9................c.ocooeiinivs o9
Figura 12 — Vista da base inferiordoPilar 9........................................ . 90
Figura 13 — Vista do Pilar 10.................ccoocooooiiimoooooeeo 20

Figurai1d = VistadorPilar DT oo s ssnmsersmmmesssnes M

Figura 15 — Vistado Pilar 12 ... )

Figura 16 — Vistado Pilar 15...................ooo 22
Figura 17 — Segdo dos banzos inferiores da estrutura do telhado ................... . 23
Figura 18 — Calhas em aluminio ............................................. ... 923
Figura 19 — Vista superior do telhado ............................................. 4
Figura 20 - Locagdo original dos pilares da residéncia............................. 2
Figura 21 — Nova locagdo dos pilares da residéncia... ... e 26
Figura 22 - Vista transversal do telhado..........coooooviiiiii 2T
Figura 23 - Projeto da armagdo do telhado para a cobertura ... 27

Figura 24 — Dimensdes horizontais do telhado ... 28

Figura 25 — Célculo da area frontal do telhado .................................... 28
Figura 26 - Calculo da area lateral do telhado....................... R e e D
Figura 27 - Isopletas das velocidades basicas Vo (m/s)......................... 39
Figura 28 - Fator topografico Sy (z) ..................coo SERRPRAPIR .

Figura 29 — Geometria do telhado considerada para o calculo da carga de vento ..........37

L SellsdanaUNEs




Figura 30 — Geometria do telhado considerada para o célculo da carga de vento
Figura 31 — Areas de influéncia do telhado ................cccoovrcrvorrrrrnnnnn,

Figura 32 - Pilares a serem locados para o recebimento das tesouras

10



INDICE DE TABELAS

Tabela 1 — Caracteristica e pesodastelhas ...................oooo i1 25
Tabela 2 — Definigio de categorias de terreno .................occoivieeiiiieeiien .34
Tabela 3 — Classes de edificagBes ... .......ooieiitiiniirmiiiiiiineeiieve e ees e eesens ene e 38
Tabela 4 — Parametros meteorolOgiCos ... .....oovviieiiiiiiiiii et i e e 035
Tabela § — Fator eSIBUSHO0 83 . commiimssnusimim st asmiriss s v
Tabela 6 — Coeficientes de pressdo e de forma externos, para telhados com uma agua, de
edificagdes de planta retangular .............ccoovoiiiiiiiiiii e 38

Tabela 7 — Coeficientes de pressdo e de forma externos, para telhados com duas aguas, de

edificagdes de planta retangular ... 40
Tabela 8 - Tabela E.1 - Valores médios de madeiras dicotiledéneas nativas ¢  de

florestamento (NBR 7190/1997).... ..o oo, 44
Tabela 9 - Tabela 12 - Valores usuais para carregamentos de longa duragdo (NBR

TL0/T99T) ettt e 45

Tabela 10 - Tabela 15: coeficiente de fluéncia @ (NBR 7190/1997)........covvvivvoin 45

11




1. INTRODUCAO

A recuperagdo de edificios vem se destacando como uma das mais interessantes atividades
dentro da construgdo civil, visando o restauro, a reutilizagdo e substituigao de diversos edificios,
que se encontram em condigdes precarias de conservagdo e seguranga. A madeira, quando ndo
recebe os devidos cuidados de manutengdo ou sdo usadas em tempo superior ao previsto,
necessitando de reabilitagdo. Ha uma diferenga entre restaurar e reforgar, sendo que a restauragao
abrange diversas operagdes na estrutura, com a finalidade de recompor a eficiéncia original,
evitando que ocorra dano. Segundo BRANDI (2004), entende-se por restauragdo qualquer
intervengdo que vise recuperar a eficiéncia de um produto da atividade humana. Para BRASIL
(2008), o reforgo visa a melhoria do desempenho estrutural, possibilitando que a estrutura assuma
novas exigéncias funcionais, como uma nova carga ou se adapte a condigdes ambientais causadas
pelas modificagdes na area.

O Capitulo 1 desse ftrabalho apresenta o levantamento das estruturas analisadas,
caracterizando-as e informando suas patologias. O Capitulo 2 contém a estimativa dos esforgos
causados pelo telhado e a verificagdo dos pilares, levando em conta as caracteristicas apresentadas
pela residéncia. O Capitulo 3 faz as consideragdes gerais acerca do projeto ¢ indica a possivel
solugo para os problemas encontrados durante o estudo, visando conservar a arquitetura original

da residéncia, bem como os materiais utilizados.

2. OBJETIVO GERAL

Este trabalho tem por finalidade apresentar o projeto para a substituigdo de pilares em

madeira de uma residéncia unifamiliar no municipio de Campanha/MG.

3. OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Analisar as patologias apresentadas, verificando a necessidade de substituigio de pegas
estruturais em madeira;

¢ Propor um projeto de substituigdo das pecgas analisadas.




4. JUSTIFICATIVA

Tendo em vista o enorme potencial brasileiro no que se refere a madeira, sendo
desnecessario o gasto com transporte, sua utilizagdo na arquitetura fica favorecida, podendo se
levar em conta que:

e De acordo com Athena Sustainable Material Institute ¢ do Candian Wood Coucil, a
madeira consome, para sua produgdo, 2,8 GJ (giga joule) x 10%, enquanto o ago
consome 6,7 GJ x 10* (BLUMENSCHEIN, 2004);

e Os residuos urbanos provenientes dos processos construtivos estdo na ordem de
40% a 70% do volume total de residuos solidos, de acordo com pesquisas realizadas
por Hendriks (2000) e Pinto (1999), citado por Blumenschein.

Mesmo com a facilidade de obtengdo da madeira, as principais patologias que afetam as
estruturas de madeira, sejam as de origem biologica, agentes atmosféricos (sol, chuva, vento),
agentes quimicos, fogo e a falta de manutengdo encontra-se, em edificagdes antigas, grande
dificuldade em reaproveitar de pegas estruturais, sendo, na maioria das vezes, necessario optar pela
substituigdo das pegas.

Para KROPF (2000), as construgdes de madeira tém a grande vantagem de que
praticamente qualquer elemento pode ser reparado ou substituido, condigdo impensavel para
estruturas de concreto. Mesmo como uma simples troca de pega pode constituir uma ardua tarefa, é
preferivel evitar a reposig¢do através da prote¢io dos elementos estruturais mais importantes. I} a
isso que se refere o adequado detalhamento de projeto.

Para constatar o estado de degradagdo da madeira que compromete a edificagdo sera
considerado, como método de observagdo in loco, o levantamento dos aspectos fisicos tendo como

recursos auxiliares o projeto arquitetonico e fotos da obra.

5. METODOLOGIA

Para o atendimento do objetivo proposto, a pesquisa foi estruturada na revisio bibliografica
sobre 0 tema em questdo, pesquisa em teses e dissertagdes, livros téenicos e revistas especializadas.
O trabalho também conta com um estudo de caso, sendo este, a execugdo do projeto de substituigio

dos pilares de uma residéncia unifamiliar situada na Rua Vital Brasil, n® 99, antiga Rua do



Comméreio, Campanha MG, datada de 1925.

O trabalho foi dividido em trés etapas sendo considerado, primeiramente, o estudo de sua
arquitetura, procurando, dessa forma, definir parametros quanto a substituigdo de elementos
estruturais. Para isso foram feitas revisdes bibliograficas com o objetivo de definir o tipo de
arquitetura e suas caracteristicas, de modo a preserva-las. Num segundo momento foi feito um
estudo in loco definindo quais os elementos necessitariam de substitui¢do. Para a caracterizagio da
madeira, foi consultado um carpinteiro da cidade, a fim de identificar o tipo de madeira encontrada
na residéncia e uma possivel opgdo para a substituigdo, se necessario. Por fim, foi feito o estudo
estimado do carregamento do telhado, o pré-dimensionamento dos pilares utilizando o processo

das areas de influéncia e a verificagido dos pilares de acordo com a NBR 7190/1997 levando-se em

conta a estrutura ja existente.

5.1. CAPITULO1 - IDENTIFICACAO DAS PATOLOGIAS

A residéncia encontra-se abandonada e, por consequéncia, muito depredada, justificando a
dificuldade em se observar as patologias. Segundo Fontenelle (2000) apud Vivarelli (2006)
diversos efeitos de pegas de madeira independentemente de seu uso aparecem cotidianamente.
Suas consequéncias mais naturais sdo o comprometimento da estrutura em si, em sua seguranga e
estabilidade, destacando-se:

* Abaulamento — deformagdes da madeira causadas por esforgos excessivos nas
pegas, retragdo da madeira na secagem ou no desdobramento. Podem ‘deformar a
estrutura e introduzir tensdes ndo previstas, além de causar problemas estéticos.
Podem ser por escoamento, empenamento e arqueadura;

* Defeitos congénitos — sdo defeitos inerentes a propria madeira. Os principais tipos
sdo: presenga de nds, fibras desviadas, quebraduras, manchas e urdiduras;

e Defeitos de desdobramentos — desbitolamento ¢ quinas mortas;

* Ataques por animais xiléfagos — animais que atacam a madeira perfurando-a e
causando enfraquecimento, podendo acarretar a sua destruigio total. Como
exemplo, podem-se citar os cupins, carunchos, limnoérias, teredos e algumas

espécies de vespas.

Grupo Educaciong| UNIS




e Apodrecimento — ¢ a decomposigdo da madeira pela agdo de fungos (mofo ou bolor)
ou pela agdo de substincias quimica tais como cloro, soda e acidos.

e Fendas — aberturas nas extremidades das pecas, produzidas pela secagem mais
rapida da superficie; ficam situadas em planos longitudinais radiais, atravessando
os anéis de crescimento. O aparecimento das fendas pode ser evitado mediante a

secagem lenta e uniforme da madeira.

Para a identificagdo das patologias da edificagdo em questdo, foi realizada uma vistoria

determinando-se a existéncia e a gravidade dos problemas de apresentados, sendo citados a seguir:

I. Apodrecimento: pela ma conservagdo da estrutura do telhado e a mesma apresentar-se
danificada, a chuva causou o apodrecimento da madeira dos pilares da edificagio.
(Figura 1). Para NOLASCO (2008), o maior inimigo das paredes, principalmente
aquelas feitas de terra crua, € a agua, a qual provoca a perda de resisténcia do macigo da
parede, favorece a penetragdo de bactérias e fungos, que provocam o apodrecimento da

madeira existente e da material orgdnica no local.

Figura 1 = Apodrecimento pela ma conservagdio da estrutura do telhado.

2. Ataques por animais xilofagos: a madeira possui grande susceptibilidade ao ataque
por agentes biologicos. Grande parte destes ataques se da quando ha condigdes
favoraveis ao seu desenvolvimento, como temperatura ambiente, ar ¢ umidade

adequada a cada um deles. (Figura 2)



Figum 2 — Degradagéio da madeira por agentes biologicos.

3. Fendas: foram identificadas nos revestimentos e na propria parede, diminuem a vida
util das edificagdes. Segundo SAHADE (2005), as principais causas sdo dadas por
recalques de fundagdo, atuagdo de sobrecargas, variagdes de temperatura ¢ de umidade

¢ ataques quimicos, comprometendo diretamente a parede. (Figura 3)

4

Figura 3 — Fendas na parede ¢ no pilar,

A Figura 4 representa o esquema dos pilares e vigas do primeiro pavimento da edificagdo,
sendo os pilares numerados de P1 a P15 e as vigas, V1 a V5. A 4rea nio hachurada representa o

pavimento térreo, sendo este na altura da rua.
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Figura 4 — Esquema de vigas e pilares do primeiro pavimento da edificagio

e Pilarl
Dimensdes: 0,20 x 0,20 x 3,00 (metros)
Tipo de madeira: Angelim

Patologias
| Ataques por animais xilofagos na parte mediana e superior do pilar (Figura 5);

2. Alto indice de umidade na base do pilar (Figura 6).

i

Figura 5 - Parte mediana do Pilar 1, Figura 6 — Base do




e Pilar2

Os Pilares 2, 3 e 4 se encontram recoberto por argamassa, ndo sendo possivel a analise de suas
estruturas (Figura 7), sendo o estudo de sua estrutura feita mediante autorizagio do proprietario
devido a necessidade de quebra de parede.

¢ Pilar5

Dimensdes: 0,20 x 0,20 x 3,00 (metros)
Tipo de madeira: Angelim

Patologia:

I Apresenta fendas na base inferior ¢ superior (Fi gura8e9).

Figura 8 - Fendas na base inferior do Pilar 5. Figura 9 — Fendas na base superior do Pilar 5
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Pilar 6

O Pilar 6 se encontra recoberto por argamassa, ndo sendo possivel a analise de sua estrutura,
sendo o estudo feito mediante autorizagdo do proprietario devido a necessidade de quebra de

parede.

e Pilar7
O Pilar 7 se encontra recoberto por argamassa, nio sendo possivel a andlise de sua estrutura,
sendo o estudo feito mediante autorizagdo do proprietario devido a necessidade de quebra de

parede.

e Pilar8
Dimensdes: 0,20 x 0,20 x 3,00 (metros)
Tipo de madeira: Angelim
Patologia:
I OPilar 8 apresenta grande indice de umidade na base superior acarretando o apodrecimento

da madeira (Figura 10).

Figura 10 - Base superior do Pilar 8,

e Pilar9
Dimensdes: 0,20 x 0,20 x 3,00 (metros)
Tipo de madeira: Angelim

Grupo Educacéona! UNrs
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Patologia:

| Apresenta-se quase que totalmente degradado por ataques de animais xilofagos

(Figuras 11 e 12)

" _--.& - L

Figura 11 = Vista mediana do Pilar 9 Figura 12 - Vista da base inferior do Pilar 9,

Pilar 10

Dimensdes: 0,20 x 0,20 x 3,00 (metros)
Tipo de madeira: Angelim
Patologia:

Apresenta o apodrecimento da base e fendas na parte mediana do pilar (Figura 13).

Figura 13 — Vista do Pilar 10,
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e Pilar 11
Dimensdes: 0,20 x 0,20 x 3,00 ( metros)
Tipo de madeira: Angelim
Patologia:

I Apresenta uma grande fenda em todo o seu comprimento (Figura 14).

L

Figura 14 - Vista do Pilar 11,

e Pilar12
Dimensdes: 0,20 x 0,20 x 3.00 (metros)
Tipo de madeira: Angelim
Patologia:
1. O Pilar 12 ndo apresenta, visivelmente, problemas referentes a umidade ou ataque de

animais xilofagos (Figura 15),

__;_.-.wwwwrin'dm
Figura 15 ~ Vista do Pilar 12.




e Pilar 13

O Pilar 13 se encontra recoberto por argamassa, ndo sendo possivel a analise de sua estrutura,

sendo o estudo feito mediante autorizagdo do proprietario devido a necessidade de quebra de

parede.

¢ Pilar 14
O Pilar 14 se encontra recoberto por argamassa, ndo sendo possivel a analise de sua estrutura,

sendo o estudo feito mediante autorizagdo do proprietario devido a necessidade de quebra de

parede.

¢ Pilar 15
Dimensoes: 0,20 x 0,20 x 3,00 (metros)
Tipo de madeira: Angelim
Patologia:
I.- O Pilar 12 ndo apresenta, visivelmente, problemas referentes 4 umidade ou ataque de

animais xilofagos (Figura 16).

Figura 16~ Vista do Pilar 15,



v Telhado
Caracteristicas analisadas:
* Otelhado ¢ do tipo quatro aguas, com toda sua estrutura em madeira;
e Cobertura em telhas cerimicas tipo francesa;
® Tesouras com tirantes e escoras:
* Banzos inferiores em se¢do retangular e circular (Figura 17):

* Calhas em aluminio (Figura 18)

Figura 18 - Calhas em aluminio
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Figura 19 - Vista superior do telhado.
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5.2.CAPITULO 2 - DETERMINACAO DAS ACOES

i
il

S.2.1.  Agdes para o cilculo de estruturas da edificacio

|

e —

=

il

=
=il

A NBR 6120/1980 fixa condigdes para se determinar as agdes que devem ser

consideradas no projeto de estruturas de edificagdes, sendo estas classificadas como

a¢do permanente, agio acidental vertical e agdo acidental de vento.

§.2.2. Ag¢idio permanente

E constituida pelo peso proprio da estrutura e pelo peso de todos os elementos

construtivos fixos e instalagdes permanentes.

5.2.3. Acio acidental

Atuam sobre a estrutura de edificagdes em fragdo de seu uso (pessoas, moveis,

materiais diversos, veiculos, etc.)

3.2.4. Acio acidental de vento

E a verificagdo da pressdo causada pelo vento em edificagdes, levando em conta a

forma, o dngulo de incidéncia do vento € outros fatores.
5.2.5. Avaliagdo do peso da cobertura

5.2.5.1. Caracteristicas do telhado
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Considerando as caracteristicas apresentadas no Capitulo 1 deste trabalho, destaca-se:
* O telhado ¢ do tipo quatro aguas, com toda sua estrutura em madeira;
® Cobertura em telhas cerimicas tipo francesa;
e Tesouras com tirantes e escoras;
* Banzos inferiores em segéo retangular e circular

Para o atual estudo serio consideradas, segundo MOLITERNO (2009):

* Telhado quatro aguas, conservando a estrutura original;
® Telha cerdmica, padrio antigo (Tabela 1),
* Tesouras com tirantes e escoras,

* Banzos inferiores e superiores em se¢do retangular,
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Tabela 1 — Caracteristica ¢ peso das telhas - MOLITERNO (2009)

5.2.6. Cilculo das acoes atuantes no telhado
* Locacdo dos pilares
Analisada a locagao original dos pilares da residéncia (Figura 20), detectou-se a

necessidade de reposicionar os pilares laterais e centrais, de modo a receberem as cargas

oriundas das tesouras (Figura 21),
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Figura 21 — Nova locagio dos pilares da residéncia (cotas em metro),

e Esbogo do telhado
Definidos os novos pilares, o projeto da armagdo do telhado para cobertura (Figura 22 e 23) com

todas as pegas em madeira serrada de 2* categoria dicotiledénia, Classe de Resisténcia C30,
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carregamentos de longa duragao, classe de umidade 3 a 4, parafusos de a¢o (fu = 240 Mpa, y,= 1,1 ,
Jwi =218 Mpa).

Sendo:

Jra - valor de calculo da resisténcia;

Ji - valor caracteristico da resisténcia;

¥s - coeficiente de minoragdo da resisténcia do aco.

Com base na Tabela 1, foi adotada a inclinagdo de 40% para o calculo da altura do telhado,

levando-se em consideragdo o tipo de telha.
11,15

h= (—2—) 0,40 = 2,23m,

Visando a melhor execugdo, foi considerada a altura h = 2,20m.

ﬁ”ﬁﬂ// _>:D =" %

1

Figura 22 - Vista transversal do telhado (cotas em metro),
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Figura 23 - Projeto da armagdo do telhado para cobertura (cotas em metro),




¢ Célculo da drea do telhado
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Utilizando a ferramenta AutoCad, foram realizadas, para o c4lculo das areas, as seguintes

medigdes em planta (Figura 24):

b.08

/

11 15

12 15

Figura 24 - Dimensdes horizontais do telhado {cotas em metro).

v' Para a face frontal do telhado (Figura 25):

' 1313

drea: 39,31 m2

Figura 25 - Célculo da drea frontal do tethado (cotas em metro),
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v’ Para a face lateral do telhado (Figura 26):

1150

2068

drea: 113,71 m?

Figura 26 ~ Céleulo da drea lateral do telhado (colas em melro)

Somando-se todas as areas encontradas tem-se a drea total do telhado, que serd utilizada

para estimar o peso total da cobertura da residéncia.

2.39,31+2.113,71 = 306,04 m?

* Calculo da aciio permanente do telhado (peso préprio e peso das telhas)
Segundo MOLITERNO (2009), o calculo da agdo permanente total por m? de uma

edificagdo pode ser calculada pela equagdo:

9= 9t ot gr+ gr+ g,

Onde:
g - Ppeso proprio da estrutura (N/m?);
Ye - peso proprio da cobertura, em projegdo horizontal (N/m?);

Yo

9r - peso proprio da tesoura e contraventamento (N/m2);

peso proprio das tergas (N/m?);

gr - peso proprio do forro (N/m?), e
ga

peso proprio das cargas adicionais (N/m?).

a) Peso proprio da cobertura (gc):

MOLITERNO (2009) afirma que para cobertura com telhas ceramicas, deve-se incluir

Grupo Educacicnal UNIS
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os caibros e ripas no peso da cobertura, podendo ser calculada pela formula:

gi
T =
8¢ cosa

Sendo:
& = telhas + ripas + caibros + absorgéo de dgua

o = inclinagdo do telhado dada pela Tabela | .

MOLITERNO (2009) apresenta, para o calculo das cargas unitérias:
% Telhas
De acordo com a Tabela 1 devemos considerar, para telha Colonial Paulista —
Padrdo antigo cerdmica Sdo Caetano (150 x 410 mm), o peso de 0,65 kN/m2,

considerando-se a drea do telhado em projegdo horizontal.

** Ripas

Peso das ripas como 0,02 kN/m?, sendo 3 ripas por metro.

% Caibros

Peso dos caibros como sendo de 0,05 kN/m* - 2 caibros por m,

% Absorgdo de dgua

Considerando a Tabela 1, a absorgdo de agua pluvial esta entre 20% e 30% do
peso das telhas, sendo considerado nesse estudo, 30%.

Assim;

0,30 . 0,65 = 0,195 kN/m?

Para o calculo de g; temos:
& =0,65+ 0,02+ 0,05 + 0,195 = 0,915 kN/m?

Calculando-se g :

0,915

TS e—

c0s22
8c=0,987 kN/m?
b) Peso proprio das tergas (g):

Para MOLITERNO (2009), o peso proprio das tergas, considerando-se telhas tipo




colonial e vio de 1,86 m, pode ser considerado como 0,08 kN/m2,
¢) Peso proprio da tesoura e contraventamento (gr):
Segundo mesmo autor, o peso proprio da tesoura e contraventamento podem ser
estimados, utilizando-se a Férmula de Howe:
&r =245 (1+0,33L)
Sendo L o vao tedrico da tesoura.
Como o vio tedrico da tesoura é de 1 1,15m, tem-se:
&r=245 (1+0,33.11,15)
£r=1146,48 N/m?
2r = 1,15 kN/m?
d) Peso proprio do forro (gp):
Para forros de Eucatex, segundo MOLITERNO (2009), o peso da estrutura de
sustentagdo com madeira do tipo conifera, é de 100 a 120 N/m?, Para este trabalho foi
considerado 120 N/m? = 0,12 kN/m?,
¢) Peso proprio das cargas adicionais (£a):

Para o projeto em questiio niio foram consideradas cargas adicionais.

Com base nesses dados, ¢ possivel o calculo da carga permanente do telhado:
9= 8Gct Got gr+ gr+ ga
g= 0987+ 0,08+ 1,15+ 0,12+ 0
9= 2,34 kN /m?

® Aciio acidental
Para a agdo acidental, a NBR 6120/1980 prevé, para forros sem acesso a pessoas, um

carregamento de 0,5 kN/m>.

* Cilculo da carga acidental de vento
A NBR 6123/1988 normatiza a calculo das forgas exercidas pelo vento em edificagdes. Para o
calculo serdo considerados pardmetros meteoroldgicos como a velocidade € o vento, rugosidade do
g terreno e topografia; também a determinagdo dos coeficientes de pressdo. Para o calculo dos

fatores meteoroldgicos, a NBR 6123/1988 determina que a velocidade caracteristica (Vy) pode ser




(Fs]
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encontrada por: Ve =V5.5,.5,.58;
Onde:

Vi - velocidade caracteristica

Vo - velocidade bésica

Sy - fator topografico

S - rugosidade do terreno

S3 - fator estatistico

Em relagdo a agdio do vento, devem ser avaliados pelo menos dois carregamentos: o
carregamento que produz esforgos de mesma dire¢do do carregamento permanente, denominado
vento de pressdo; e o que produz esforgos na dire¢do contraria a do carregamento permanente,
denominado de vento de sucgdo.

A velocidade basica V, é determinada pelas isopletas (Figura 27), definida, segundo a NBR
6123/1988, como a velocidade de uma rajada de 3 segundos, excedida em média uma vez em 50
anos, a 10 metros acima do solo em campo aberto e plano.

Para esse trabalho, considerando a regido onde se encontra a residéncia, temos uma

variagdo entre 30 e 35 m/s, sendo consideradas 35 m/s.

Figura 27 : Isopletas da velocidade basica — Figura | da NBR 612371988,




O fator S,
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leva em consideragio as variagdes do relevo do terreno e é determinado de

acordo com as condigdes (Figura 28):

a) Terreno plano ou fracamente acidentado: Si=1,0;

b) Taludes ou morros:

Taludes e morros alongados nos quais pode ser admitido um fluxo de ar
bidimensional soprando no sentido indicado da figura 28;
No ponto A (morros) e nos pontos A e C (taludes): S; = 1,0;
No ponto B, S,é uma fungio Si(z):
& Se@<3°
Si(z)=1,0
= Se6°<0<17°,
S1(2)= 1,0 +(2,5-2) .tg(6-3°) > |
= Se 6>45°
$i12) = 1,0+(2,5-2) 03121
(interpolando linearmente para 3° < § < 6° e 17° < 0 < 45°),
Sendo:
z = altura medida a partir da superficie do terreno no ponto considerado;
d = diferenga de nivel entre a base e o topo do talude ou morro e

B = inclinagdo média do talude ou morro.

¢) Vales profundos, protegidos de ventos de qualquer diregdo, S; =09,

z)

Figura 28: Fator topografico S| (2) — Figura 2 da NI3R 6123/1998.

Como a residéncia se encontra em terreno fracamente acidentado, sera considerado, para
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fins de calculo, S; = 1,0.

Para o fator S;, que considera a rugosidade do terreno, dimensées da edificagdo e a altura
sobre o terreno, a NBR 6123/1988 determina:

* Rugosidade do terreno (Tabela 2):

Definicdo de categorias de terreno segundo NBR6123/1988

Categoria Descrigio do ambiente

| mar calmo, lagos, nos, pantanos

11 campos de aviagdo, fazendas

1 casas de campo, fazendas com muros, subtirbios, com altura média dos
obstaculos de 3.0m

v cidades pequenas, subiirbios densamente construidos, arcas industiiais

desenvolvidas, com muros, subiirbios, com altura média dos obsticulos de
10,0m

\% florestas com drvores altas, centros de grandes cidades, com altura media
igual ou superior a 25.0m

Tabela 2 - Definigo de categorias de terreno, segundo a NBR 6123/1988

* Dimensdes da edificagdio (Tabela 3):

Classe Descrigiio
A Maior dimensao da superficie frontal menor ou igual a 20
metros
B Maior dimensdo da superficie frontal entre 20 ¢ 50 metros
C Maior dimensio da superficie frontal que 50 metros

Tabela 3 - Classes de edificagdes, segundo a NBR 6123/1988,

O fator S, , segundo a NBR 6123/1 988, ¢ calculado pela expressio S;=b.F,. (%)p, onde o fator F

(agdes) ¢ sempre o correspondente 3 categoria IT e z, a altura acima do nivel geral do terreno.

Os pardmetros b (largura) e p  sdo definidos pela Tabela 4:




Categona e Parametros Classes
(m) A B G

1 250 b 110 .11 1,12

p 0.06 0,065 0,07

1l 300 b 1,00 1,00 1,00

Fr 1.00 0,98 0,95

p 0,085 0,09 0.10

1 350 b 0.94 0,94 0,93
p 0.10 0,105 0,115

> v 420 b 0.86 0,85 0.84
p 0.12 0,125 0,135

V 500 b 0,74 0,73 0,71
p 0,15 0.16 0,175

Tabela 4 - Parimetros meteorolégicos — Tabela | da NBR 6123/1988.

A residéncia em questdo se enquadra na categoria 1V, casas pequenas ¢ seus arredores;

classe B, toda edificagdo ou parte da edificagdo para o qual a maior dimensio horizontal ou vertical

de superficie frontal esteja entre 20 m ¢ 50 m, sendo, de acordo com a tabela (anterior), b = 0,85;

p=0,125 e F, = 0,98 (categoria II, classe B), entdo:

S;=b.F,. (;%)p
S2=0,85.0,98 . (%5 0,125

S;=0,813

O Fator estatistico S; ¢ fornecido pela Tabela 5 , definida segundo a NBR 6123/1988,

Grupo Descri¢io S; |

i Edificagdes cuja ruina total ou parcial pode afetar a seguranga ou 1.10
possibilidade de socorro a pessoas apos uma tempestade destrutiva
(hospitais, quartéis de bombeiros, centrais de comunicagdo, etc.)

2 Edificagdes para hotéis ¢ residéncias. Edificagdes para coméreio ¢ 1.00
industria com alto fator de ocupagio

3 Edificagdes ¢ instalagdes industriais com baixo fator de ocupagio 0.95
(depdsitos, silos. construcdes rurais., cte.)

4 Vedagdes (telhas, vidros., paindis de vedagiio, elc.) 0,88

5 Edificagdes temporirias. Estruturas dos grupos 1 a 3 durante a 0,83
construgio

Tabela 5 - Fator estatistico 83, segundo a NBR 6

123/1988, considerando o nivel de probabilidade (0,63) ¢ a vida util (50 anos)
considerados adequados para edificagdes normais destinadas a moradias, hotéis, escritérios, etc,




Como o estudo se realiza em uma residéncia, sera considerado, para fins de calculo, S; = 1.00.
Assim, calcula-se a velocidade caracteristica do vento como sendo:
Vi = 35.1,0.0,813.1,0
Vi = 28,4550 = 28,5m/s

A pressio dinamica, segundo a NBR 6123:2008 ¢ calculada pela expressdo:
g=0,613. V2
Onde:

q = pressdo dindmica.

Para o estudo em questio:
q =0,613.28,52
q =497,909 = 498 N/m?

Segundo MOLITERNO (2009), a forga devido ao vento pode ser calculada
multiplicando-se essa pressao pela drea em que atua e por um coeficiente de pressdo (ou forga de
arrasto) adequado:

F=c,.q.4
Sendo:
F — forga devido ao vento:
Cp — coeficiente de pressio;
q - pressdo dindmica;

A — drea de atuagio do vento.

MOLITERNO (2009) define coeficiente de pressio como a pressdo sobre superficies
quaisquer de estruturas, permitindo a determinagdo da forga do vento em um elemento plano de
edificagdo de area A atuando perpendicular a ela, com regras de sinais idénticas, A NBR
6123/1988 estabelece as seguintes regras de sinais:

a) Valores positivos dos coeficientes de pressdo externa ce ou interna ci correspondem a

sobrepressdes e valores negativos correspondem a sucgdes.

b) O coeficiente de pressdo efetiva atuando sobre a superficie é a diferenga entre os




coeficientes de pressdo externa e a interna, isto é, ¢ = ce — ¢i .
Onde:

¢ — coeficiente de pressdo efetiva:

ce — coeficiente de pressdo externa:

ce — coeficiente de pressdo interna.

¢) Um valor positivo para o coeficiente de pressao efetiva total indica uma pressao efetiva
com o sentido de uma sobrepressio externa, e um valor negativo indica uma pressio
efetiva com o sentido de uma sucg¢do externa.

Para o calculo dos coeficientes de pressio externa, considerando que a NBR 6123/1988 nio
define o calculo para telhados de quatro aguas, para o mesmo, foi adotado o cilculo dos
coeficientes de pressdo externa, considerando o maior lado da edificagdo e, posteriormente, o
menor lado da edificagdo.

* Para o maior lado da edificagdo, considerando-o geometricamente retangular temos
(Figura 29):

i
rif

6,00

.

Figura 29 — Geometria do telhado considerada para o caleulo da carga de vento (cotas em metro)

Utilizando a inclinagdo do telhado como 22° (ja calculado), temos, segundo a Tabela 6:
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Tabela 6 : Coeficientes de pressdo e de forma extemnos, para telhados com uma 4gua, de edificagdes de planta retangular.

90° 45° 0° -45 -90
e H L H L H L H L H L
20° 0.8 -0.5 -1.0 -0.6 -0.9 -0.5 0.5 -1.0 -0.2 -1.0
22° -0,76 0.5 -1.0 -0.6 -0,86 -0.5 0,42 | -0,96 -0,16 0,96
25° -0.7 -0.5 -1.0 -0.6 -0.8 -0.5 0.3 -0.9 -0.1 -0.9
25-20 _ -0,7—(~0,8) B
22-20°  x-(-08) = x=-0,76
25-20 _ -0,8—(=0,9) _
22-20 °  x-(-0,9) = x=-086
25-20 _ —0,3—(=0,5) B
22-20 °  x—(-0,5) = x=-042
25-20 _ -09~(-1,0) .
22-20 ~  x-(-1,0) = x=-0,96
25-20 _ -0,1-(-02) 3
22-20  x-(-0z) —~ X=-0,16
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Para o cdlculo do coeficiente de pressdo interna, a NBR 6123/ 998 define que, para edificagdes
efetivamente estanques e com janelas fixas que tenham uma probabilidade desprezivel de serem
rompidas por acidente, considerar o mais nocivo dos seguintes valores:;
ci=-0,2 ou ci=0
Para o estudo em questdo, sera considerado o valor de ¢i = -0,2.
Sendo:
F=(ce—ci).q.A
Para vento a 90°, temos:
F =(=0,76 — (—0,2)) . 498 . 268,9)
F =-74990,83 N
F = =75 kN (sucgdo)
Para vento a 0°, temos:
F = (-0,86— (=0,2)) . 498 . 268,9)
F = —88,4 kN (sucgdo)

* Para o menor lado da edificagdo, temos (Figura 30):

L . |

Figura 30 - Geometria do telhado considerada para o cileulo da carga de vento (cotas em metro),

Parah=6meb=11,15, temos segundo a tabela 7:

h 6 1 3
—_— I — l::) - < -
b 11,15 0,6 2 06< 2
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Tabela 7 - Coeficientes de pressio e de forma extermnos para telhados com duas aguas, simélricos, de edificagdes de planta retangular.

Assim, para a inclinagdo de 22°:

90° 0°

0 EF GH EG FH
20° 07 | 05 | -08 | -06
22° | -06 | -05 | -08 | -064
30° 02 | 05 | -08 | -0.8

30-20 _ -0,2—(~0,7)

22-20 = x-(07y <~ X=-06
30-20 _ —0,8-(~0,6) N
2220 x-(-0,6) = x=-064

Sendo:

F =(ce—-ci).q.A
Para vento a 90°, temos:
F=(-06-(-02)) . 498 . 12,3)
F =-2450,16 N
F = —2,45 kN (sucgio)
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Para vento a 0°, temos:
F=(-08-(-0,2)) . 498 . 12,3)
= —3,7 kN (sucgio)

Considerando, para fins de célculo, a pior situagdo de carregamento, define-se F = -88.4 kN
(sucgdo), sendo F = 0,30 kKN/m?.

Assim, a carga permanente do telhado acrescida da carga acidental e da carga acidental de
vento €: 2,34+ 0,5 + 0,30 = 3,14 kN/m?2.

5.2.7. Calculo da drea de influéncia dos pilares
Para a estimativa da carga dos pilares ndo foi encontrada, na literatura, estimativa de carga por
linhas de influéncia para estruturas em madeira, sendo considerada para esse trabalho, a estimativa
de cdlculo para estruturas em concreto. Nesse caso, LIBANIO (2007) indica o processo das areas
de influéncia, que consiste em dividir a area total do pavimento em areas de influéncia relativas a
cada pilar e, a partir dai, estimar a carga que cada um deve absorver.
Processo:
I) Dividir as distancias entre os eixos de cada pilar em intervalos que varia entre 0,451 ¢
0,55.L (sendo L a distincia entre os pilares, nos eixos x e y), assim:
I.1)  0,45.L: pilar de extremidade e de canto, na diregdo de sua menor dimensao;
I.2)  045.L: pilar interno quando, na dire¢do considerada, o vdo consecutivo a seu
carregamento superar em 20% o valor correspondente a0 vio em questdo;
1.3)  0,55.L: complementos dos vios do caso anterior;
1.4)  0,50.L: pilar de extremidade e de canto, na diregdo de sua maior di mensao;
1.5)  0,50.L: pilar interno quando, na diregdo considerada, o vdo consecutivo a seu
carregamento diferirem menos de 20% do valor correspondente ao vdo em questio.

Pela Figura 31:

Grupo Educacionaj UNIS
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Figura 31: Areas de influéncia do telhado da residéncia estudada (cotas em metro).

P1=279
P2=421 .
P3 =285 .
P4=2093
P5 = 2,88
P6 =421
P7=2,79.
P8 = 5,87
P9 =587 .
P10 = 5,87

P11=5,87 .
P12=5287 .

P13=5_287
Pl4 =587
P15=2,67
P16 =267
P17 =267

P18=267.

2,62 =731 m?
2,62=11,03 m?
2,62 =747 m?
2,62 = 7,68 m?

.2,62=755m?
.2,62=11,03 m?

2,62=1731 m?

.2,79=16,38 m?

421 =2471 m?
.2,85=16,73 m?
2,93 = 17,20 m?
2,88 = 16,91 m?
4,21 =24.71 m?
.2,79 = 16,38 m?
.2,79 = 7,45 m?
. 421 =1124 m?
.2,85="7.61 m?
2,93=782 m?




v P19=2,67.2,88=7,69 m?
v P20=2,67.421=1124m?
v P21=2,67.2,79=745m?

Para um carregamento g = 2,34 kN/m? tem-se, para cada pilar:

Pilar Area de Influéncia (m?) | Carregamento (kN/m?)
Ed 7.31 23.0
P2 11.03 346
£3 7.47 235
P4 768 24.1
PS 7.55 237
P6 11.03 346
P7 7.31 230
P8 16.38 514
P9 2471 77.6
P10 16.73 52.5
o N — 540
SRz | 0691 [ s3q
P13 2470 | 716
P 1638 | si4
~ PIS 745 ) 234
_Pi6 [ T | 353
PI7_ | 761 | 239
P18 — 18 26
_P15 7.69 A1
P20 11.24 353
L P21 7.45 234

5.2.8. Verificagdo dos pilares
Segundo PFEIL (2011), pilares sdo pegas que podem estar sujeitas a
compressdo simples e a flexocompressdo por agdo de carga aplicada com
excentricidade ou de um momento fletor oriundo de cargas transversais, em
combinagdo com a carga axial de compressio.
A NBR 7190/1997 especifica dimensges minimas construtivas para pegas
retangulares e a drea minima das respectivas segdes transversais.

Para este trabalho foram realizadas as verificagdes nas se¢des de 20 x 20 cm,
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preservando as dimensdes dos pilares atuais e 15 x 15 cm, visando a redugio da
dimensdo da segdo e, assim, reduzir o gasto com a reforma/substituigdo dos pilares.

Para a verificagdo dos pilares foram realizados os cilculos apenas para o pilar
que recebe o maior carregamento, dado que os demais pilares seguirdo 0 mesmo

padrdo construtivo.

v' 1" Verifica¢iio

a) Geometria;
Pilar de madeira, 2* categoria, dicotileddnea, Angelim Araroba, classe de resisténcia C-30,20x
20 cm, esforgo atuante Ny = 77,6 kN.

e Areada se¢do: A=b.h=20.20 =400 cm?

3 3
¢ Momento de inércia: [ = bT’h- = 201'220 =13333.4 ¢cm’

b) Propriedades mecanicas (Tabelas 8 ¢ 9)
® Valor caracteristico da resisténcia a compressdo paralela as fibras: f;, = 50,5 Mpa
¢ Modulo de elasticidade: E, = 12876 Mpa = 12876 kN/cm?
* Coeficiente de modificagdo: K,;=0.7 . 1,0.0,8=0,56

o Fou=0,56.07. j—"f = 14,14 Mpa = 1,42 kN/em?
’

Name comuey Name chntitico [ V—— ! L f L E; "
(dhaatleddneas Rgm'y | 08P (MPE MPay | APa {MP'g)
Angetn Araroba Votaregpss aranba 86 50 6 69 ¢ 3.1 A 12876 16
Angedrn Ferry Hymesaishie spp 1170 5 178 a7 na AT 20
Angedin Pecry Hymeroiobm pefasim £aq 5he 755 a5 aa 12012 3w
Angedm Pagra Verdadewo (o o caky 1 67 49 48 13 16694 12
Branauiiho I ormidaVa spp 203 481 are  az aa 13481 10
Cerloarana Aridva spp 477 591 T a0 39 ta4ima 1
Canalistula Cassut lerrughnes &M 520 i1 6.2 111 14613 12
Casca Grossa Vachyss spp 201 60 1202 41 az h22e M
Castaly ClUss pevddgpanmun praseai bt S8 o685 7.5 128 115 12
Cooro Arargo Codroda ooorats S04 30 58.1 30 61 pe3e .
Gestrr Ooce Covtroba spp 500 15 FA K ] du 56 BOS8 1]
Charrpagne Chpderys odorais 10 832 1335 29 17 2002 12
Cupiba Goops puibis 838 544 621 33 1G4 13627 13

Tabola 8 - Tabela E.1 - Valores médios de muadel dicotiledd nativas e do florestamento (NBR T180/1997).




Situacoes duradouras de projeto para carregamentos de longa duracao (K., = 0,7)

Madeira serrada (segunda categonia: K, = 0,8)

Classes de umidade (1) e (2) Kmoa = 0.7 % 1.0x0.8 =056
Classes de umidade (3) e (4) Kiog=0.7x08x08=045
Y= 1.4 furan 12 = 0.70 fpim 12
Tm=18 Twx2=0.54 t_w.m.u
. 3U%-12
Y= 1.8 fo =i "*—(‘Wl]
toa=Toa
fmn =025 Iaa.:l a,
lws= g
tﬁu. ¢=0251,, o,

Coniferas: {4 ,=0.12f,

Dicotiledoneas { g, = 0,101, ,

Tabela 9 - Tabela 12 - Valores usuals para g de longa duragio (NBR 7190/1997),

c¢) Caracteristica da se¢do (Tabela 10)
le=¢.1=0,85.13333,4=11333,4 cm®

Blatehs.da Classes de umidade
carregamento (e (2) B)e (@)
Permanente ou
de'longa 0.8 2.0
duragho
Média duragdo Q.2 1.0
Curta duraciio 0.1 05

Tabela 10 - Tabsla 15: coeficiente de fludnoia p (NBR 7190/1987).

® Raio de giragdo para se¢do retangular:
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e Indice de esbeltez: A = {T‘” = :’—87% 2 A=4844 = 40 < ) < 80 (medianamente

esbelta — NBR 7190/1997).

® Modulo de resisténcia a flexdo: Wy = 5—:-:5 = 112?1?2'4 =1133,34 cm®
d) Combinagdo normal
Ng=1,4.77,6 =108,64 kN
¢) Momento My
(> Na _ 10864 _
ei=02> r e 0,27 cm
€ = 3% = g% = 0,93 cm (excentricidade total minima — NBR 7190/1 997)

er=eite= 027+0,93=120cm

F :(i)z.Ec‘Ic,- = (%0)2.128?,6. 11333,4 = 18352 kN

1835,2

FE
=y~ 1,20, (1835,2—108,64

Na
Mg = Ny.eq = 108,64 . 1,28 = 139,06 kN.cm

ea=e. ( ) =1,28 cm

Fg

f) Tensdes atuantes

N 8,
Ond = —AE = 130;’4 =0,27 kN/em?*  (tensdo normal)
M 139,06 ;
OMd = -w—f = T1333s ~ L123kN/em? (tensdo de compressdo devida ao momento fletor Md)

g) Verificagao final
Segundo a NBR 7190/1997, considera-se atendida a condigdo de seguranga relativa ao
estado limite altimo de instabilidade, se no ponto mais comprimido da se¢do transversal for

respeitada a condigdo:

a, 0,2 ) ¢
Tot F e = aa v = 0,19+ 0,09 =028 < 1,0 (verifica It)

Grupo Educacional UNIS
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v 2" Verificaciio
a) Geometria:
Pilar de madeira, 2" categoria, dicotiledonea, Angelim Araroba, classe de resisténcia C-30,15x
15 cm, esforgo atuante Ny = 77,6 kN.
e Areada se¢do: A=b.h=15.15=225cm?

b.h® 15153

e Momento de Inércia: [ =

=4218,8 ¢cm*

12 12

b) Propriedades mecanicas
¢ Valor caracteristico da resisténcia a compressdo paralela as fibras: f, = 50,5 Mpa
® Modulo de elasticidade: E. = 12876 Mpa = 1287,6 kN/cm?

* Coeficiente de modificagdo: K, = 0,7.1,0.0,8=0.56

® Foa=056.07. 2% = 14,14 Mpa = 1.42 KN/em?

1,4

¢) Caracteristica da se¢do
ler=0.1=0,85.4218,8 = 3585,98 cm*

* Raio de giragdo para se¢do retangular:
~ [b-R’ .
i:ﬁ—: _i-:_‘:‘j:h_.‘-"‘)i— h
A Ybr Y2 7

.__E e
1= 7= = i=433cm

280

e Indice de esbeltez: 2 = Ef . 2 A=06467 = 40 <A < 80 (medianamente

esbelta)

; o I ;
® Moadulo de resisténcia a flexdo: Wer = % = 3512?298 =478.13 cm?

d) Combinag¢do normal
Ng=1,4.77,6 = 108,64 kN
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¢) Momento My

=0>-2= =0,48 cm
ey=02 A 225 >
i 280 0.93
= = = — = cm
Ca 00 00 ’

Fr :(fi)z.Ec.Icf = (550)". 1287,6 . 3585,98 = 580,7 kN

580,7
580,7-108,64

M= Ng.eq = 108,64 . 1,73 = 187,95 = 188 cm

ca=er. ()= 141 (

)=173cm

f) Tensdes atuantes

OnNa = %‘1 = 122'564 =0,48 kN/cm?  (tensdo normal)
=My 188 _ nioe : ida a0 momento fletor Md
OMd W 5808 0,052 kN/cm*  (tensdo de compressdo devida ao momento f )

g) Verificagdo final

Nd 4 OMd _ 282 1 0052 _ 034+ 0,037 =038 < 1.0 (verifica !!)
fea [ed 1,42 1,42

5.3. CAPITULO 3 - CONSIDERACOES FINAIS

Feitas as verificagdes para os pilares de dimensdes 20 x 20 e 15 x IS, conclui-se que as duas
segOes resistem aos esforgos solicitados, sendo adotados pilares de Angelim Araroba, classe de
resisténcia C-30, 15 x 15 x 280 ¢m. De acordo com a analise realizada no Capitulo 1 deste trabalho
define-se, para o projeto em questdo, a locagdo de novos pilares nas paredes laterais da residéncia,

com a finalidade de receberem as estruturas das tesouras do telhado e a substituigio de todos os

pilares ja existentes (Figura 32).
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[ e n

[‘ Pi P2 P3 Pa PS P6 P7] T T f
e 15x 15 15x 15 15X 15 5% 15 15x 15 15x 15 15 x 15
0
™
S ;Q
n
r~ - [ L] - - e Il‘.‘
ol |es Pa P10 P11 P12 P13 P14 i
15x 15 15x 15 15x 15 15x 15 15x15 15x 15 15 x 15 y
o™
-]
+— n
r~
w0
ol 115x 15 15% 15 15 15 15% 15 15x 15  15x 15 15 x 15
| [p1s P16 P17 P18 P19 P20 P21

| sss | 285 | 200 | 200 L 285 | S.HE _

Figura 32; Pilares a serem locados para o recebimento das tesouras (vermelho) — cotas em metro,

6. CONCLUSAO

A madeira, no ramo da construgio civil traz muitos beneficios econdmicos, sociais e
ecologicos, contrariando o que se pensa de que pode gerar grande desmatamento. Ela ¢ um material
renovavel e sua produgio necessita de muito menos energia quando comparada com a produgdo do
concreto e ago.

No que se refere aos custos, 0 uso de métodos construtivos diferentes pode ser tanto mais
barato quanto mais caros, o que Justifica, no trabalho em questio, a substituigdo ou o restauro das
estruturas. Nesse sentido, alguns pontos devem ser respeitados para garantia da salvaguarda do
patriménio:

v" A intervengdo minima deve ser sempre respeitada, lembrando que a substituig¢do total deve
ser evitada a0 maximo;

v' Deve-se estimular o conhecimento das técnicas tradicionais e a sua preservagio, pois ¢ um
componente importante da conservagdo do patriménio. Somente com esta preservagdo
estara garantida a transmissio de conhecimentos através do tempo, como o uso de encaixes
¢ ensambladuras artesanais;

v' Indica-se a realizagdo da avaliagdo da seguranga estrutural, com analise da estabilidade:
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v' Realizar a prospecgdo na madeira com identificagdo anatomica para fins de estudo da
resisténcia estrutural, para que no caso de uma substituigdo seja colocada uma madeira de
espécie igual ou com melhores qualidades. Esta identificagdo ¢ importante, igualmente,
para fins de resgatar a valorizagdo patrimonial na semelhanga entre a espécie original e a do
novo elemento.

Uma vistoria e o estudo estrutural adequado, realizado por um especialista em estruturas

antigas de madeira, podem evitar intervengdes significativas, que sempre sdo menos indicadas

quando se trata de um patriménio edificado.
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