IX CONGRESSO DE INICIACAO CIENTIFICA DA UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA
GRANDE

Pro-Reitoria
J de Pesquisa ®
e Extensdo @ CNPq

PIBIC/CNPg/UFCG-2011

ESTUDO DE TRELIGCAS COPLANARES PARA COBERTURAS DE CONSTRUGCOES
RURAIS

Francisco Cassio Gomes Alvino® & José Pinheiro Lopes Neto?

RESUMO

O uso de trelicas em construgbes no meio rural é, em geral, feito sem qualquer
procedimento técnico adequado de dimensionamento e construcdo 0 que representa risco de
colapso da cobertura. O tipo mais comum encontrado em edificac6es na zona rural é a trelica
do tipo Howe muito possivelmente devido a facilidade de construcéo e o ndo conhecimento de
outros modelos igualmente eficientes. Dessa forma, este trabalho teve como objetivo realizar
uma analise tedrica do comportamento estrutural de trelicas de banzos inclinados que possam
ser utilizados nas coberturas das construgdes rurais. As geometrias de trelicas de banzos
inclinados escolhidas foram a Howe, Pratt e Belga pela facilidade de montagem na prépria
fazenda. Para a determinacéo dos esfor¢os uniaxiais nas barras foi escolhida a metodologia de
Cremona sendo empregada em duas situacdes distintas: I. uma construcdo de 6m de véo e
62,5 m de comprimento e Il. uma construcao de 12m de vao e 125 m de comprimento . Por fim,
foi determinado o consumo de madeira e parafusos exigido por cada modelo utilizando-se as
propriedades mecénicas da madeira da espécie rouxinho (Peltogyne lecointei). Conclui-se que
0 modelo de trelica de banzos inclinado mais adequado e econémico a ser empregado nas
construg@es rurais € a trelica tipo belga por apresentar maior resisténcia mecénica e menor
consumo de madeira para ambas as situag6es analisadas.
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TRUSSES COPLANAR STUDY FOR COVERAGE OF RURAL BUILDINGS

ABSTRACT

The use of trusses in rural areas in buildings is generally done without any technical
procedure suitable design and construction which is the risk of collapse of the roof. The most
common type found in buildings in the countryside is a Howe truss type most likely due to ease
of construction and not aware of other equally efficient models. Thus, this study aimed to
perform a theoretical analysis of the structural behavior of trusses sloping flanges that can be
used on the roofs of farm buildings. The geometries of flanges bent trusses were chosen Howe,
Pratt and Belgian ease of assembly on the farm. To determine the uniaxial efforts bars was
chosen methodology Cremona being used in two different situations: I. a construction will 6m
and 62.5 meters long and Il. construction of a 12m span and 125 m in length. Finally, it was
determined and the consumption of wood screws are required for each model using the
mechanical properties of wood species rouxinho (Peltogyne Lecointei). It is concluded that the
model of trusses uprights tilted more suitable and economical to be used in rural buildings is the
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Belgian type trusses due to its higher strength and lower consumption of wood for both
situations analyzed.

Keywords: : Wood, structure, bars

INTRODUCAO

No Brasil, frequentemente o termo construcao rural é associado a uma edificacdo rustica,
simples, de baixo custo de implantacdo e manutencdo e sem qualquer rigor técnico sendo
destinada, em geral, ao manejo e abrigo de animais. Currais, estabulos, galpdes para criacédo
de aves, suinos, caprinos e ovinos encontrados em diversas regiées do Brasil, sobretudo nos
estados do Norte e Nordeste, certamente se enquadram na descri¢cdo apresentada.

Ultimamente, este cendrio passa por diversas transformacdes uma vez que, com o advento
de novas tecnologias e aumento da competicdo comercial, aspectos como custos, facilidade de
construcdo e manutencdo, apesar de relevantes no projeto, aos poucos estdo dividindo as
atencbes com a necessidade de se ter instalagdes que permitam maior produtividade pelo
aumento do conforto ambiental oferecido aos animais e tratadores, pelo emprego de técnicas
construtivas mais eficientes e pelo uso de materiais mais adequados a cada situacgéo.

Nos aviarios, por exemplo, existe a tendéncia de se padronizar as dimensdes comerciais
devido a relacdo custo de producédo de cada ave/nimero de aves a serem criadas; 0 uso de
comedouros e bebedouros automaticos passou a ser de carater obrigatério para uma criagdo
comercialmente competitiva, enquanto que a estrutura de cobertura, os matérias que a
compbem, o uso de cortinas, ventiladores, umidificadores e revestimento térmico do piso
passaram a ser essenciais para a manutencdo de um microclima adequado visando o bem
estar animal.

Dentre os fatores ambientais que afetam o conforto das aves, a temperatura, a umidade
relativa do ar, a velocidade do ar e a radiacdo solar, sdo consideradas mais importantes para
as aves. Esses fatores comprometem sua funcéo vital mais essencial, que é a manutencéo da
propria homeotermia. Se estas condi¢fes estdo préximo das ideais, a probabilidade de se obter
alta produtividade é grande (TINOCO, 1996).

Segundo (CAMARGO & SILVA 2001), a maioria dessas construcdes geralmente apresenta
forma retangular em planta, telhado de duas aguas, piso de concreto simples com revestimento
em argamassa de cimento e areia e pequena mureta em alvenaria em todo o perimetro.

Um dos elementos responsaveis por contribuir para a manutencdo do conforto térmico
dentro das instalacdes é a cobertura, devendo ser projetada de forma a absorver a maior parte
da irradiacdo solar sem retransmiti-la por completo para o ambiente interno (constru¢do no
sentido Leste-Oeste), ter inclinacdo suficiente para o escoamento das 4guas pluviais, ser de
baixo custo e de facil construcgéo.

Segundo (CALIL JUNIOR & MOLINA 2010), a cobertura deve proteger a construcdo das
intempéries (chuva, poeira, radiacdo solar, ventos, temperatura extremas), sem perder sua
estabilidade estrutural ao longo de toda sua vida util, devendo ter também, risco baixo e
aceitavel de incéndio. O desempenho estrutural, térmico e acustico, o nivel de seguranca
contra incéndio, a funcionalidade e acessibilidade e as condicbes de durabilidade e
possibilidade de manutencdo sdo aspectos fundamentais que devem ser observados na
avaliacdo de uma estrutura.

Segundo (FERREIRA 2005), o material de cobertura de uma constru¢éo para animais deve
apresentar altas refletividade e resisténcia térmica, minimizando a transferéncia de calor
proveniente da radiagdo solar para o interior da construcao.

Em geral, as coberturas sdo compostas pelo telhado (conjunto de telhas dos mais variados
materiais, formas e tamanhos), pela trama (entrelacado de pecas cuja funcdo é dar
sustentacdo as telhas), pela estrutura de sustentagdo da trama (trelica), pelo sistema de
contraventamento (travamento das trelicas de forma a absorver as a¢des horizontais atuantes)
e pelo sistema de captacéo de 4guas pluviais (calhas).

Como opcao adequada para o telhado de construgbes zootécnicas, (FERREIRA 2005),
indica as telhas de barro pelo fato de serem muito eficientes por sua caracteristica de
amortecimento térmico e conforto proporcionado.



Conforme (CALIL JUNIOR & DIAS 1997), em funcéo das consideracdes arquitetdnicas pelo
tipo e comprimento das telhas, pelas condi¢cdes de apoio, v8o e economia, aconselha-se dentre
os tipos de trelicas, as de banzos inclinados. Alguns dos tipos comuns de trelicas de banzos
inclinados séo as conhecidas Howe, Pratt, Belga, e Bowstring (Figura 1).
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Figura 1. Geometria das trelicas de banzos inclinados

No meio rural, comumente encontram-se estruturas que, quando se utilizam de trelicas, o
fazem, adotando a forma simplificada da trelica tipo Howe (Figura 2), entretanto, varios outros
modelos podem ser aplicados a esses tipos de construcao.

Figura 2. Treliga comum no meio rural

A escolha do modelo ideal para cada situagdo devera ser norteado pela forma geométrica
das instalacdes, uso ou ndo de lanternins, pelas cargas provenientes dos outros elementos que
compdem a cobertura, experiéncia dos construtores, grau de facilidade de construcdo e
esfor¢os desenvolvidos em cada barra.

Quanto a esse Ultimo item, € importante que se conheca que devido ao fendmeno da
flambagem de pecas com indice de esbeltez elevado, é desejavel que as barras mais
compridas estejam destinadas aos esfor¢os de tracdo e as mais curtas se destinem a combater
esforcos de compressdo. Esse conceito torna-se, entdo, fundamental para a escolha do
modelo correto de trelica a ser adotado.

O objetivo deste trabalho foi de realizar, uma analise tedrica do comportamento estrutural
de trelicas de banzos inclinados que possam ser utilizados para coberturas de construcdes
rurais.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no Laboratoério de Construgdes Rurais do Centro de Ciéncias e
Tecnologia Agroalimentar (CCTA) da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG),
campus de Pombal.

As trelicas tipo Howe, Pratt, e Belga (Figura 3) foram estudadas para dois comprimentos de
vao: até 6 m e até 12 m. Os outros elementos que compdem uma cobertura serdo adotados
igualmente para andlise dos trés tipos de trelicas pelo método de Cremona, conforme
indicagbes de SHEPPARD & TONGUE (2007).



Howe Pratt Belga
Figura 3. Geometria das trelicas a serem estudadas

Foram estudadas as seguintes hipoteses para as edificacdes a serem cobertas: Hipétese
1: Largura 6 m e comprimento 62,5 m e Hip6tese 2: Largura: 12 m e comprimento 125 m. Para
ambas as hipo6teses foram considerados:
OitBes abertos;
Telhado em duas aguas, simétrico e com inclinagéo de 22°;
Pé — direito igual a 4 m;
Telha ceramica tipo colonial (peso/m? = 320 N)
Beiral: 0,5 m
Para o calculo do consumo de madeira para a espécie rouxinho foram adotadas
as seguintes caracteristicas: feox = 61,2 MPa, Eqom = 20.097 MPa € paparente = 1008
kg/m®, onde f.o« é a resisténcia caracteristica da compresséo paralela as fibras,
Ecom O modulo de elasticidade paralelo as fibras e pPapaene @ densidade da
madeira.

Adotando-se o procedimento de BOTELHO (2008) foi estudado o Grau de Estaticidade (g)
nos trés modelos de trelica & Howe, Pratt, e Belga onde foi determinado o nimero que
caracteriza o equilibrio entre os movimentos de corpo rigido e as vinculagdes numa estrutura,
possibilitando classificar os sistemas estruturais como: hiperestaticos (vinculagdo em excesso),
isostéticos (numero minimo de vinculos) e hipoestaticos (vinculagdo deficiente). A vinculagéo
deve estar disposta eficientemente.

O grau de estaticidade (total), gt, de uma estrutura foi dado por:

Ot = C,1+2C,+3C3—-3m

onde Ci é o0 somatorio dos graus de conexdo dos vinculos de classe i em todos os nés da
estrutura. O grau de conex&do, C, em um né é dado por: C =r — 1, onde r é o nimero de barras
concorrentes no n6. O nimero de barras da estrutura € dado por m.

Calculou-se, também, o grau de estaticidade interno e externo da estrutura. A férmula
acima pode ser usada para calcular o grau de estaticidade externo, ge, da estrutura onde esta
seria considerada apenas como um Unico corpo rigido (m = 1), ou seja:

Je = C,+2C,+3C3-3

O grau de estaticidade interno, gi, pode ser calculado simplesmente subtraindo-se o ge do

g ou usando-se a seguinte férmula:

AN N N N NN

gi:C1+ 2C,+3C53+ 3
RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 4 encontram-se os resultados dos esforcos sofridos nas diversas barras que
compdem a trelica do tipo Howe com 6 m de vao (Hipétese 1) onde pode-se observar que 0s
maiores esfor¢os axiais de compressao sofridos foram nas barras AB e FH com uma for¢a de
11040,72 N, enquanto que para as barras BC e FG os esfor¢cos teoricos registrados foram
nulos significando, a principio, a ndo necessidade de sua existéncia.

J& os esforcos de tracdo uniaxial foram méximos para todas as barras que compdem o
banzo inferior (10251,0 N) sendo registrado, ainda, um menor esfor¢o de tracdo para a barra
DE igual a 2733,6 N.
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Figura 4. Composicdo das cargas nas barras da trelica Howe com véo 6 m.

Na Figura 5 observam-se as composi¢Bes das cargas nas barras da trelica do tipo Pratt
com vao de 6 m. As barras AB, FG, BD e DF apresentam esforcos axiais de compressao
semelhantes com valor de 11040,7 N, enquanto que as barras BC e FE obtiveram menores
esforgos axiais quando comparadas com as demais barras de compressao obtendo 2733,6 N
cada.

Observa-se ainda na Figura 5 que as barras do banzo inferior apresentam forcas de tracéo
diferentes, fato ndo ocorrido para a trelica Howe. Isto significa a possibilidade de economia em
uma das barras com o inconveniente da necessidade de cuidados maiores para as ligacdes
entre elas.
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Figura 5. Composicao das cargas nas barras da trelica Pratt com v&o 6 m.

Na Figura 6 encontram-se os resultados dos esforgos axiais sofridos na trelica Belga com
vao de 6 m. Observa-se que as barras AB e FG possuem um maior esforco axial (7969,7 N)
guando comparadas com as demais barras de compressdo da trelica do tipo Belga; j& os
esfor¢os sofridos nas barras BC e FE foram os que tiveram uma menor forga (885,5 N) em
relacdo as forcas de tracdo exercidas nas demais barras da trelica do tipo Belga.

Semelhante ao observado para a trelica Pratt, a do tipo Belga apresenta esfor¢os
diferenciados para as barras que compdem o banzo inferior (AC e EG = 6834,0 N e CE =
5696,0 N).
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Figura 6. Composicao das cargas nas barras da trelica Belga com vao 6 m.



Observando-se os esforcos axiais de compresséo e tracdo sofridos nas barras das trelicas
do tipo Howe, Pratt e Belga com vao de 6 m, pode-se afirmar que a trelica Pratt foi que
apresentou um somatorio superior de forcas sofridas por suas barras totalizando 46275,9 N; a
trelica Belga obteve os menores esforgos axiais nas suas barras com um total de 28320,3 N. J&
as barras da trelica Howe obtiveram um total de esforgos de 45316,9 N.

Abaixo se pode observar a Figura 7 que representa a composicao das for¢as exercidas nas
barras da trelica do tipo Howe com vao de 12 m (Hipotese 2). Pode-se observar que as barras
AB e FH apresentaram maiores valores de forca de compresséo (19030,8 N) em relacdo as
demais. As barras AC, CE, EG e GH apresentaram esfor¢os axiais semelhantes com uma forca
de 17649,3 N exercida sobre o banzo inferior, enquanto que as barras BC e FG n&o obtiveram
nenhuma forga axial. Sendo assim, estas Ultimas passam a ndo ter nenhuma necessidade de
fazer parte dessa trelica.
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Figura 7. Composicao das cargas nas barras da trelica Howe com védo 12 m.

A Figura 8 apresenta as forcas dos esfor¢cos sofridos nas diversas barras da trelica do tipo
Pratt com vdo de 12 m, onde tem registram-se maiores esforcos de compresséao para as barras
AB, FG, BD e DF igual a 19030,8 N. J& as barras que apresentam uma menor forca exercida
s8o as barras BC e FE com 4745,7 N cada.

Para as forcas de tracdo nesta trelica destaca-se que o banzo inferior apresentou os
maiores esfor¢os nas barras AC e EG (17694,3 N), enquanto que os menores valores foram
registrados atuantes nas diagonais CD e DE (7558,6 N).
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Figura 8. Composicao das cargas nas barras da trelica Pratt com véo 12 m.

Podemos observar na Figura 9 logo abaixo a composi¢éo das cargas nas barras da trelica
Belga com vao 12m, onde as barras BC, EF e CD, DE apresentam um mesmo valor de esforco
sofrido, entretanto um de compresséo e outro de tracdo com forca de 4617,5 N. As barras que
apresentam um maior esfor¢co na trelica Belga sdo AB e FG com 19030,8 N.

Quanto ao banzo inferior pode-se destacar que as barras AC e EG foram as que maior
apresentaram forcas tedricas de tracdo seguidas da barra CE com 11766,2 N de forga.
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Figura 9. Composicdo das cargas nas barras da trelica Belga com v&do 12 m.

Pode-se observar que quando comparados os esfor¢cos sofridos nas barras que compdem
as trelicas do tipo Howe, Pratt e Belga com vao de 12 m (Hipotese 2), a que possui maiores
esforcos axiais em suas barras foi a trelica do tipo Pratt com um total 79826,4 N, ja a trelica do
tipo Howe apresentou em suas barras o menor somatorio de esforgos axiais sofridos (59266,6
N). A trelica do tipo Belga apresentou-se em situacéo intermediaria quando comparada com as
trelicas Pratt e Howe com um somatério de forcas igual a 59266,6 N.

Na Tabela 1 encontram-se os resultados do consumo de madeira para cada barra da
trelica tipo Howe com 6 m de vdo. De acordo com a tabela, as barras AB,FH,AC,GH,CE e EG
sd0 as de maior consumo de madeira com 0,0012m* cada. Foi observado ainda que para as
barras BC e FG n&o ocorreu sua solicitacdo por for¢cas axiais resultando em consumo nulo. De
modo intermedidrio, notou-se que a barra DE apresentou menor consome de madeira quando
comparada as barras sujeitas a esforcos axiais de compresséo ou tracdo com 0,0004m°.

Tabela 1. Consumo de madeira por barra para trelica Howe com 6 m de vao.

Barra Base (m) Altura (m) Comprimento (m) Volume (m®)
AB e FH 0,014 0,05 1,6 0, 0022
BD e DF 0,01 0.004 1,6 0, 0012
BCe FG 0 0 0 0
AC e GH 0,015 0,05 15 0, 0022
BE e EF 0,015 0,05 1,6 0, 0012
CE e EG 0,015 0,05 15 0, 0022

DE 0,01 0,04 1,2 0, 0004
TOTAL 0, 0094

Na Tabela 2 observou-se que 0s maiores consumo de madeira foram nas barras AB, FG,
BD, DF, CE, BC e FE que tiveram um consumo idéntico com 0,0024m® de madeira, enquanto
que as barras AC e EG foram as de menor consumo com 0,003m* de madeira cada.

Tabela 2. Consumo de madeira por barra para trelica Pratt com 6 m de véo.

Barras Base (m) Altura (m) Comprimento (m) Volume (m°®)
AB e FG 0,015 0,05 1,6 0,0024
BD e DF 0,015 0.05 1,6 0,0024
BC e FE 0,01 0,04 0,6 0,0004
AC e EG 0,015 0,05 2 0,003



CD e DE 0,01 0,04 1,9 0,0015

CE 0,01 0,04 15 0,0024
TOTAL 0,0121

Na Tabela 3 encontram-se os resultados do consumo de madeira utilizada em uma trelica
do tipo Belga com 6m de vdo. Observa-se que as barras AC e EG foram as de maior consumo
de madeira com 0,0022m? cada, enquanto que a barra que obteve um menor consumo foi a CE
com 0,0006m? de madeira.

Tabela 3. Consumo de madeira por barra para trelica Belga com 6 m de véo.

Barras Base (m) Altura (m) Comprimento (m) Volume (m3)
AB e FG 0,01 0,05 1,6 0,0016
BD e DF 0,01 0,04 1,6 0,0012
BC e FE 0,01 0,04 0,96 0,0008
AC e EG 0,01 0,05 2,25 0,0022
CD e DE 0,01 0,04 1,42 0,0010

CE 0,01 0,04 15 0,0006
TOTAL 0,0074

Pode-se observar que quando comparadas as trés trelica com dimenséo de 6 m, a do tipo
Belga foi a que apresentou um menor consumo total de madeira com 0,0074 m® necessarios a
sua construcéo, ja a do tipo Howe manteve em posicdo intermediaria com um consumo de
0,0094 m® de madeira, enquanto que a Pratt apresentou-se com maior exigéncia de volume
dentre as trelicas estudadas 0,0121 m*®. Em termos percentuais, as trelicas Pratt e Howe
apresentam consumo superior a Belga em, aproximadamente, 39,3 e 30,8%, respectivamente.

Em seguida encontram-se as tabelas para as trelicas com 12 m de véo. De acordo com a
Tabela 4 pode-se observar o consumo de madeira para a trelica Howe, onde as barras AB e
FH apresentam uma demanda de 0,0096m*® de madeira tendo assim um maior consumo
guando comparadas as demais, ja a barra DE possui um menor consumo de madeira com
0,0012 m°, o que representa 23% de todo consumo para este tipo de trelica.

Tabela 4. Consumo de madeira por barra para trelica Howe com 12 m de véo.

Barras Base (m) Altura (m) Comprimento (m) Volume (m°)
AB e FH 0,03 0,05 3,23 0,0096
BD e DF 0,015 0.05 3,23 0,0048
BC e EG 0 0 0 0
AC e GH 0,03 0,05 3 0,0090
BE e EF 0,01 0,05 3,23 0,0032

CE e EG 0,03 0,05 3 0,0090




DE 0,01 0,05 2,42 0,0012
TOTAL 0,0368

Podemos observar na Tabela 4 que houve semelhanca entre o consumo de madeira nas
barras AB, FG, e BD e DF com 0,0096m? para construcdo de uma trelica do tipo Pratt, sendo
essas barras as de maior consumo em toda a trelica. Ja a barra CE foi a que apresentou menor
volume de consumo de madeira com valor de 0,003m?®.

Tabela 5. Consumo de madeira por barra para trelica Pratt com 12 m de vao.

Barras Base (m) Altura (m) Comprimento (m) Volume (m3)
AB e FG 0,03 0,05 3,23 0,0096
BD e DF 0,03 0,05 3,23 0,0096
BC e FE 0,01 0,05 1,21 0,0012
AC e EG 0,03 0,05 3 0,0090
CD e DE 0,01 0,05 3,85 0,0038

CE 0,01 0,05 6 0,003

TOTAL 0,0362

Na Tabela 6 encontram-se os resultados do consumo de madeira para a construcdo de
uma trelica do tipo Belga onde pode-se observar que as barras com maior consumo foram AB,
FG, BD e DF com cerca de 0,0096 m*® de madeira, enquanto que a barra CE apresentou menor
consumo de madeira.

Tabela 6. Consumo de madeira por barra para trelica Belga com 12 m de vao.

Barras Base (m) Altura (m) Comprimento (m) Volume (m°)
AB e FG 0,03 0,05 3,23 0,0096
BD e DF 0,03 0,05 3,23 0,0096
BC e FE 0,01 0,05 1,57 0,0016
AC e EG 0,03 0,05 3 0,009
CDeDE 0,01 0,05 3,14 0,0031

CE 0,03 0,05 6 0,003

TOTAL 0,0359

Observando os valores de maximo consumo de madeira para as trés trelicas é interessante
destacar que a maior demanda foi apresentada pela trelica do tipo Howe com um total de
0,0368 m® para sua construcao, seguida do tipo Pratt com 0,0362 m® e Belga que apresentou
um menor consumo, sendo este resultado diferente quando comparada com estudos de
AZEVEDO & NASCIMENTO (1990) que obtiveram um valor por unidade de area com cobertura
de dimensdes de 12 m de vdo e 125 m de comprimento igual a 0,384 m® para trelica do tipo
howe.



Ao estudar a construgdo de estruturas de cobertura, utilizando-se a madeira do género
Pinus, para véos tedricos entre 6 e 12 m, PINHEIRO & LAHR (1999) obtiveram resultados de
0,015 e 0,011 m% m? de &rea coberta para trelicas Howe e Pratt, respectivamente, para 6 m de
védo, enquanto que para vaos de 12 m, o consumo foi de 0,015 e 0,012 m* m?®de &rea coberta,
respectivamente, utilizando-se telhas de fibrocimento e aco.

Quando comparado com os resultados da presente pesquisa, ndo foi obsevada diferenca
para as duas trelicas em questdo com véo de 6 m, contudo, para um vao de 12 m os resultados
obtidos foram duas vezes superiores para ambas as trelicas.

Tal diferencia entre as pesquisas reside no fato das telhas cerdmicas apresentarem maior
massa distribuida por m? de area de cobertura e menor dimens&o unitaria exigindo, portanto,
maior madeiramento quanto maior for a largura da trelica.

Na tabela 7 apresenta-se o consumo e custo total para a construcdo das trelicas nas duas
hipéteses.

Tabela 7. Custo total para cobertura com madeira roxinho para as trelicas analisadas.

Trelicas hipotese | Consumo total (m°) Custo total (R$)
Howe 0,1974 718,08
Pratt 2,541 820,16
Belga 0,1554 708,4

Trelicas hipotese |l
Howe 1,5456 3904,32
Pratt 1,5204 4084,92
Belga 1,5036 4026,12

Pode-se observar que na hipotese | a trelica do tipo Pratt com relacdo ao custo para sua
construcdo apresenta um maior valor quando comparado com as trelicas Howe e Belga, a
diferenca de valor da trelica Belga para Howe foi de R$ 9,64. Na Hipotese Il o custo para
construcdo da trelica Pratt foi a que teve um maior valor tendo uma diferenca de R$ 58,8 para
trelica do tipo Belga; ja a trelica do tipo Howe teve um custo intermediario quando comparada
com as trelicas do tipo Howe e Belga.

Tabela 8. Grau de estaticidade determinado para as trelicas.

Trelica Howe Pratt Belga
Gt 52 58 37
Gi 73 79 34
Ge 55 61 40

Gt = grau de estaticidade total; Gi = grau de estaticidade interno; Ge = grau de estaticidade
externo.

De acordo com a Tabela 8 pode-se observar o grau de estaticidade determinado para as
trelicas do tipo Howe, Pratt e Belga, onde se destaca que as barras da trelica tipo Pratt
apresentaram maior Gt, Gi e Ge devido ao seu maior nimero vinculos que unem os elementos
e componentes da estrutura da treli¢a, diferenciando da Belga que apresentou menores valores
de Gt, Gi e Ge, enquanto a trelica tipo Howe apresentou valores intermediérios.

Tabela 9. Consumo de parafusos por m® de madeiras para os modelos de trelica analisados.

Trelicas hipodtese | Quantidade de Total de parafusos Custo total (R$)
parafusos/trelica (m®)
Howe 31 682 443,3
Pratt 26 572 371,8
Belga 26 572 371,0
Trelicas hipotese I
Howe 31 1428 928,2
Pratt 26 1092 709,8

Belga 26 1092 709,8




Foi adotado a utilizagdo de parafusos com diametro de 10 mm para a ligacao das barras
nas trelicas devido aos aspectos construtivos e as indicacdes de CALIL JUNIOR (1998) de que
o diametro de parafusos utilizados nas ligagdes das trelicas ndo deve ser inferior a 10 mm.

Observando-se o consumo total e o custo de parafusos de acordo com a Tabela 9, pode-se
observar que a trelica Howe foi a que obteve um maior consumo e custo de parafusos tanto
para a hip6tese | quanto para a hipétese Il com 682 e 1428, respectivamente, enquanto a
trelica do tipo Pratt e Belga tiveram um consumo e custo semelhante de parafusos para as
duas hipéteses.

O consumo de um total de 31 parafusos por m® de madeira utilizados na construcéo de
uma trelica do tipo Howe difere em 50% do resultado obtido por AZEVEDO (1999), entretanto,
fato este é diferenciado pelo nimero de ligacdes utilizadas nas trelicas tipo Howe utilizados nas
duas pesquisas evidenciando a importancia do projeto responsavel de tal estrutura.

CONCLUSOES

Conclui-se que o modelo ideal de trelica de banzos inclinado que possa ser utilizado para
as coberturas de construcdes rurais € a trelica tipo Belga para ambas as hipoteses | e |l tanto
por apresentar uma maior resisténcia mecénica quanto menor consumo de madeira e
parafusos para as ligacdes.
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