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RESUMO

FOGACA, Bianca Jagher; REIS, Leonardo Dias dos. Elaboracdo de uma
ferramenta computacional para dimensionamento de pilares de madeira com
secdo composta. 2014.50f

Trabalho de concluséo de curso em Engenharia de Producao Civil - Universidade
Tecnoldgica Federal do Parang, Curitiba, 2014.

Esse trabalho de conclusdo de curso consiste no desenvolvimento de uma
ferramenta computacional capaz de verificar a estabilidade de pilares de madeira de
secdo composta com solidarizacdo descontinua, respeitando os limites de
seguranca e utilizacdo referenciados pela Norma Brasileira 7190/97 ao usuéario do
programa. ApOs realizacdo de testes para verificagdo da confiabilidade da
ferramenta, esta se mostrou apropriada para a verificagdo de pilares de madeira
comuns na construgao civil.

Palavras - chave: Dimensionamento de pilares de madeira; Estruturas de madeira;
Ferramenta computacional; Se¢cdo composta.
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ABSTRACT

FOGACA, Bianca Jagher; REIS, Leonardo Dias dos. : Formulation of a
computational tool for design of pillars with composite wood section. 2014.50p
Work of completion course in Civil Production Engineering - Federal Technological
University of Parana, Curitiba, 2014.

This work of curse completion consists in the development of a computational tool
able to verify the stability of timber composed with solidarization discontinuos,
following the safety and use limits, referenced by the Brazilian Standard 7190/97 to
the user program. After performing tests to verify the reliability of the tool, which
proved suitable for the verification of pillars of common wood in building construction.

Keywords: Design of timber, wooden structures; computational tool; Section
composed.
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1 INTRODUCAO

7

A madeira € um dos materiais usados na construcao civil mais antigos,
precedente a pedra, e pioneira na utilizacdo em pilares e vigas. Pode ser obtida em
vasta quantidade por um preco consideravelmente baixo, possui bom apelo
ambiental, viabiliza emendas simples e ligacdes precisas além de combinar solu¢des
estruturais e arquitetdbnicas com beleza, confortos acustico, térmico e visual e com
seguranca (PETRUCCI, 1998).

Diversas aplicacfes da madeira como solugbes estruturais sdo empregadas
em construgdes situadas na area rural, urbana ou até mesmo nas proximidades
maritimas, principalmente considerando-se ambientes de grande variacdo de
temperatura e de umidade (SORIANO, 2001).

Possui determinadas e distintas caracteristicas, dentre elas o reduzido
consumo de energia de processamento do material, as boas caracteristicas de
isolamento térmico e elétrico, a alta resisténcia especifica e a facilidade de manuseio
tanto por maquinas como por maos humanas. Também atendem a diferenciados
tipos de esforcos, durezas e pesos especificos (ZENIDI).

A beleza das construcbes de madeira muitas vezes esta relacionada a
precisdo de seus elementos e de sua montagem. Incorpora as habilidades
artesanais e a tradicdo, além do aspecto rustico e campestre em meio a um
ambiente dominado por tecnologias construtivas urbanas. Ndo omitem o desgaste
com o tempo, porém demonstram sua beleza como um material eterno, vivo e em
transformacao constante (BRAGHIERI, 2005).

Figural - Pilar com espacgadores interpostos em residéncia em S&o Luiz do Puruna
Fonte: Autoria Prépria.
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Mediante grande tendéncia ambiental, arquitetbnica e de minimizacao de
custos, busca-se pré dimensionar pilares de madeira com secdo composta e
solidarizacéo descontinua de forma otimizada, reduzindo o excesso de materiais que

possam gerar resisténcias de projeto sub-utilizadas nas edificacoes em geral.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo deste trabalho de pesquisa é o de elaborar uma ferramenta
computacional para a verificagéo da estabilidade do dimensionamento de pilares de

madeira de secdo composta com solidarizacao descontinua.

1.1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os obijetivos especificos deste trabalho de pesquisa séo:
o Criar planilhas eletrbnicas que possam contemplar uma gama de entrada de
dados para diferentes situacdes de geometria, de resisténcias e de carregamentos;
o Elaborar no software uma interface dinamica e simplificada do programa com

0 usuario.

1.2 JUSTIFICATIVA

Com este trabalho pretende-se criar uma ferramenta computacional que
possa verificar a estabilidade e o atendimento as condi¢des de segurancga de acordo
com as normas brasileiras. Desta forma, os resultados deste trabalho poderéao
auxiliar projetistas para que a madeira como material estrutural seja aproveitada de

uma maneira mais adequada.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1PILARES

Os pilares sédo elementos estruturais submetidos a compresséo simples ou a
flexocompressao por aplicacdo de carga centrada ou com excentricidade que
provocam momento fletor. Esses momentos fletores ainda podem ser amplificados
por cargas transversais, tais como a acdo do vento. Podem ser divididos entre
estruturas de secdo macica e de secao composta (PFEIL, 2003).

Segundo Pfeil (2003), em pecas de madeira que sofrem compressao na
direcdo paralela as fibras, as sec¢des transversais mais utilizadas séo: secdo macica
de madeira rolica, secdo macica de madeira serrada com secao retangular
normalmente com dimensdes padronizadas, secdo macica de madeira lavrada
usualmente secéo retangular com lados de 20 a 40 cm, secdo macica de madeira

“I”

laminada colada com se¢des retangulares em “T” ou “I”, se¢cdo composta de madeira
serrada ou laminada com ligacdo descontinua entre as pecas, secdo composta de
madeira rolica com tala de madeira pregada e se¢cdo composta de madeira serrada
ou laminada com ligacdo continua nas interfaces.

Os pilares podem ser localizados em sistemas de contraventamento,

componentes de trelicas, pilares isolados ou até mesmo em porticos (PFEIL, 2003).

2.2 SEGURANCA EM PROJETOS DE ESTRUTURAS DE MADEIRA

A definicdo de seguranca de uma estrutura, independente do material, esta
atrelada ao suporte de acdes solicitantes durante a vida util, satisfazendo suas
condi¢des funcionais de construgdo (ZAGOTTIS, 1981 apud SZUCS, 2008).

A seguranga de uma estrutura de madeira com a ocorréncia de provaveis
estados limites sera garantida pelo seguimento das condi¢des construtivas que sao
detalhadas pela NBR 7190 e sua obediéncia as condigfes analiticas de seguranca
como, por exemplo, que a solicitagdo de calculo seja sempre menor ou igual a
resisténcia de calculo (NBR 7190, 1997).



22

Os estados limites sdo estados que, quando ocorrem, repetem ou duram
podem causar efeitos estruturais que nao sigam as condi¢cbes da estrutura para o
uso normal da constru¢cdo (NBR 7190, 1997).

Quando os estados limites s&o ultrapassados, podem levar ao
comprometimento do desempenho correto da estrutura ao objetivo da construgao.
Sao divididos em estados limites Ultimos e estados limites de utilizacdo. (CARLITO,
2003).

Quando ha ocorréncia dos estados limites udltimos, é determinada a sua
interdicdo, em parte ou em todo, da utilizacdo da construcdo. Perda de equilibrio
parcial ou global, ruptura ou deformacdo plastica excessiva dos materiais,
instabilidade por deformacao, ressonancia (instabilidade dinamica) e transformacéo
da estrutura sdo algumas das principais caracteristicas desse estado limite (CALIL
JUNIOR, 2003).

Segundo Sziics (2008, p. 46), o distanciamento entre as tensdes de servico e
as tensdes de ruptura é determinado pelo método das tensdes admissiveis. Quando
nao ocorre um comportamento linear na estrutura este modelo é aplicado, porém
somente é valido se a relacdo tensdo-deformacdo manter-se linear ou se a
geometria tiver pequena alteracdo por meio dos deslocamentos gerados pelo
carregamento. Normalmente, as estruturas possuem comportamento considerado
linear durante uma faixa do carregamento, porém na fase de ruptura a linearidade é
perdida.

A ocorréncia, repeticdo ou duracdo dos estados limites de utilizacdo causa
efeitos na estrutura que ndo atendem as condi¢cdes normalizadas para a utilizagao
normal da construcdo e que possam afetar a sua durabilidade. Deformacfes ou
deslocamentos excessivos que influenciem o uso normal da construcao,
comprometam a sua estética, danificam o correto funcionamento de instalacdes ou
até mesmo equipamentos e materiais de acabamento e vibracées de amplitude em
excesso que possam causar sensagdo de desconforto aos usuarios ou que
ocasionem danos a construcao sdo algumas das caracteristicas desse estado limite
(CARLITO, 2003).

As agbOes podem ser divididas em permanentes, variaveis e
excepcionais. As permanentes possuem pequena variacdo durante a vida util da

construgdo. J4 as variaveis apresentam uma alteragdo significativa e, por fim, as
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excepcionais apresentam duracdo muito curta, com pouca probabilidade de
ocorréncia no mesmo tempo de vida da constru¢ao (CARLITO, 2003).

Em estruturas de madeira, as acdes que normalmente ocorrem e que devem
ser avaliadas séo as cargas permanentes, as cargas acidentais verticais, o vento, 0s
impactos verticais e laterais, a forca centrifuga, as forcas longitudinais e qualquer
outra for¢a que possa agir em um determinado caso em especial (CARLITO, 2003).

O peso proprio da estrutura, em elementos constituidos de madeira, deve ser
analisado com teor de umidade de 12%. Caso nédo exista a determinacdo especifica
desse indice por meio de experimentos, admite-se adotar o valor da densidade
aparente de acordo com a classe de resisténcia da madeira em questdo. O peso
proprio da estrutura e o das partes fixas ndo estruturais constituem a carga
permanente. Ja as cargas acidentais verticais devem estar nas posi¢cdes mais
desfavoraveis para a estrutura e serem avaliadas como de longa duracao
(CARLITO, 2003).

2.3 FLAMBAGEM

7

A flambagem é o fenbmeno que ocorre em pecas esbeltas (pecas onde a
area de seccdo transversal € pequena em relagdo ao seu comprimento) pela perda
de sua forma e geometria originais fazendo com que essas pecas acomodem-se em
outra posicao de equilibrio. Pode ocorrer em barras comprimidas na direcao axial,
em vigas, em chapas, em arcos, dentre outros (MARGARIDO, 2003).

O comprimento de flambagem de uma haste é a medida entre os pontos de
momento nulo da haste que sofre compressédo, deformada lateralmente, cujas
posicoes dependem das condi¢cdes de apoio iniciais. Para uma haste birrotulada, por
exemplo, o comprimento de flambagem é o préprio comprimento da haste (PFEIL,
2010).

Na figura 2 estédo ilustrados os comprimentos de flambagem teoricos de
barras que possuem extremos rotulados, livres ou engastados. Esses comprimentos

podem ser observados pela forma da elastica da haste que sofreu deformacéo e,



24

portanto, de maneira puramente geométrica. Também podem ser determinados por

processos analiticos (PFEIL, 2010).

COMPRIMENTOS DE FLAMBAGEM

4 <
¢ A
Ponto de
inflexao
do modo de
7 bach = S 777 flambagem
Valores teoricos de K ] !
1,0 0,7 2,0 20 0,5 1,0
Valores recomendados de K “ "
1.0 038 21 s, 20, 065 12

© 0]
Figura 2 — Comprimento de Flambagem Lg = k.L
Fonte: PFEIL, 2010.

Em funcéo da natureza deformavel das ligacbes em estruturas de madeira, o
efeito favoravel do engastamento nas extremidades € normalmente desprezado,
adotando como comprimento de flambagem o préprio valor do comprimento da
coluna, ou seja, Iy = |. Exceto em elementos em que uma extremidade é engastada e
a outra livre, em que |z = 2| (PFEIL, 2000).

Nos pilares de madeira compostos tanto com espacadores interpostos quanto
com chapas laterais de fixacdo, o comprimento de flambagem Iy é equivalente a

distancia entre os espacgadores.

2.4 ESTABILIDADE DE PILARES DE SECAO TRANSVERSAL MACICA

A estabilidade de pilares de secdo composta por solidarizacédo continua pode
ser determinada como macica, porém com algumas restricdes determinadas pela
NBR 7190, 1997.
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Os elementos solidarizados continuamente que possuem sec¢éo transversal
em |, em T ou em caixado e sao ligados rigidamente por meio de pregos, podem ser
dimensionados como pecas macicas com area de secdo transversal
correspondendo ao somatério das areas dos elementos que a compdem. O valor do
momento de inércia efetivo do elemento é a multiplicacdo do momento de inércia da
secdao total da peca, |y, pelo coeficiente de minoracdo a, que é funcao da geometria
da peca. O equacionamento € dado a seguir (NBR 7190, 1997).

O valor do coeficiente € minoracéo a, € de 0,95 para sec¢fes transversais em T
e de 0,85 para secdes | ou caixdo (NBR 7190, 1997).

2.5 ESBELTEZ

O indice de esbeltez é o célculo da razdo entre o comprimento tedrico de
referéncia da peca e o raio de giracdo minimo de sua sec¢éo transversal. Este raio
de giracdo minimo representa a direcdo de menor inércia e, portanto, a ocorréncia
de flambagem € maior (NBR 7190, 1997).

1=z ®)

L min

Com o intuito de evitar que pecas estruturais sejam excessivamente esbeltas,
as normas fixam limites superiores para o indice de esbeltez (PFEIL, 2010).

De acordo com a NBR 7190, 1997, n&do é aconselhavel o uso de elementos
comprimidos com sec¢ao retangular cheia ou multipla em que o comprimento tedrico
Lo ultrapasse 40 vezes o valor da dimenséo transversal. Em elementos que sofreram
tracao, o limite é de 50 vezes.

Afim de evitar demasiada flexibilidade nos pilares de madeira, € aconselhavel
gue sejam utilizados valores iguais ou inferiores a 140 para o valor do indice de

esbeltez. Alguns autores indicam ainda que, a favor da seguranca, esse valor deve
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ser menor ou igual a 80, trabalhando assim com pilares curtos, menor ou igual a 40,
ou medianamente esbeltos, entre 40 e 80 (CARLITO, 2003).

2.6 PECAS COMPOSTAS

As pecas compostas sao oriundas da necessidade de confeccionar secbes de
tamanhos variados e ndo apenas o0s comerciais, possibilitando assim qualquer
dimensdo desde que dentro dos critérios normativos. Essa composicdo de
elementos é usualmente utilizada em vigas, pilares ou trelicas (SZUCS, 2008).

Para Szics, 2008, a juncdo dos elementos compostos pode ser realizada com
a utilizacdo de adesivos adequados ou por meio de cavilhas, parafusos, pregos ou
anéis metalicos. Devido a deformabilidade das ligacdes entre os elementos que
constituem a secdo transversal, os critérios de seguranca para a conferéncia dos
estados limites sdo idénticos aos apresentados para 0s elementos maci¢cos, mas
com diminuig&o da rigidez do elemento.

As pecas compostas podem ser formadas por elementos justapostos
continuos ou por elementos com ligacdes descontinua (PFEIL, 2003).

Elementos continuos sdo aqueles onde o contato entre as pecas ocorre em
todo o seu comprimento, diferentemente dos descontinuos que sdo intermediados
por pecas interpostas ou por chapas laterais apenas em alguns pontos da estrutura
(ARAUJO, 2003).
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TIPOS DE SECOES TRANSVERSAIS SECAO SIMPLES

Madaira serrada Madeira laminada ¢ colada

Figura 3 - Elementos compostos continuos justapostos

Fonte: Araujo, 2003

TIPOS DE SECOES TRANSVERSAIS SECAO COMPOSTA

Segdo composta de pegas serradas

Segho composta de pogas rolsgas

¥
—1

Sogdo composta com pogas intermadidnas descontinuas

Figura 4 - Elementos compostos continuos justapostos

Fonte: Araujo, 2003
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para a realizacdo deste trabalho de conclusdo de curso foram realizadas as

seguintes atividades:

1. Desenvolvimento da Fundamentacdo Teorica, com topicos relevantes e de vital
importancia para o entendimento do que sera executado;

2. Estimativa de valores correntes das acdes em pilares de madeira;

3. Escolha de uma gama de dimensdes correntes de pilares de se¢do composta;

4. Estabelecimento do equacionamento genérico, através da norma brasileira, para
determinar a estabilidade do pilar de madeira;

5. Desenvolvimento de um programa computacional para o calculo das estruturas,
utilizando a plataforma Visual Basic do Microsoft Excel,

6. Criacdo da interface com o usuario, utilizando botdes simples e imagens;

7. Verificacdo da confiabilidade da ferramenta, por meio de exercicios resolvidos e
planilha de apoio com valores de cargas e pilares correspondes;

8. Concluséo;

9. Elaboracgdo da monografia e defesa do TCC.
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4 DESENVOLVIMENTO DA FERRAMENTA COMPUTACIONAL

Para o desenvolvimento da ferramenta computacional foi utilizado o software
Microsoft Excel, com a plataforma de programacéo do Microsoft Visual Basic - VBA.

Inicialmente foi elaborado o layout primario, com a criacdo de dois botdes de
acesso aos programas de verificacdo, sendo o primeiro de verificacdo de flambagem
e 0 segundo de seguranca da estrutura de madeira de secdo composta com
solidarizac@o descontinua.

O botdo de verificacdo de flambagem ndo deixa aparente para 0 usuario o
valor do indice de esbeltez adotado, fixado em 80, para que o pilar seja classificado
como medianamente esbelto. Evitando, assim, pilares curtos ou esbeltos. Pela falta
de calculo de indice de esbeltez, foi considerado a area em planta do pilar. Este
sendo considerado, para efeitos de calculo do indice de esbeltez, como uma secao
guadrada e macica.

Em seguida foram escolhidas as variaveis de entrada do programa. Estas
foram definidas como numeros reais e decimais. Com estas variaveis foi realizado o
equacionamento, de acordo com a NBR 7190/97 da ABNT, para verificagcdo da
estabilidade e seguranca dos elementos verticais estruturais de madeira que foi a
ultima etapa de desenvolvimento do programa.

O algoritmo de desenvolvimento da ferramenta computacional utilizado neste
trabalho de pesquisa estd no APENDICE A. Para o teste de confiabilidade do
programa foram utilizados varios exemplos de dimensionamentos em diferentes
situacoes.

Buscou-se o desenvolvimento de uma interface simplificada para que a
ferramenta computacional tenha facil compreensao pelo usuario.

Apoés finalizada a interface do programa com o usuario e verificada a

confiabilidade da ferramenta, foram desenvolvidas as conclusoées finais.
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4.1 INTERFACE DO PROGRAMA COMPUTACIONAL

A primeira tela que os usuérios terdo acesso € a demonstrada na Figura 5. A
planilha é composta por dois botbes, o primeiro de verificagdo da flambagem e o
segundo de verificacdo da estabilidade do pilar de madeira de secdo composta com

solidarizacéo descontinua.

PROGRAMA DE VERIFICACAO DO
DIMENSIONAMENTO DE PILARES DE MADEIRA

Verificacdo da Esbeltez Verificacdo da Estabilidade

Figura 5 - Interface do programa de dimensionamento

Fonte: Autoria Prépria.
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Ao clicar no botao "Verificacdo da Flambagem", a tela aberta é a mostrada na
figura 6. O usuario completara com o valor, em metros, do pé direito do pilar, assim
como o tipo de engaste.

O parametro de flambagem, indicado pela letra "K", e o comprimento de

flambagem LO s&o automaticamente completados.

Verificagio da Estabilidade do Pilar de Secio Composta ||

VERIFICACAQ DA ESTABILIDADE DE PECAS COMPQSTAS DE MADEIRA

L 'I.I'ER_IFICAIZ;ED DO COMPRIMENTO DE FLAMBAGEM

Comprimento do P& Direito 75 m

Tipo de apoio

(" Engastado

(" Engastado e Articulado

(" Biengastado

Parametro de Flambagem - k | 1

Comprimento de Flambagem - L0 | 75

Verificacdo da Estabilidade

Figura 6 - Interface da janela de verificacdo da estabilidade

Fonte: Autoria Prépria.

Apbs clicar no botdo "Verificagdo da Estabilidade”, uma janela serd aberta,
conforme a figura 7 abaixo, indicando o valor minimo, em metros, da largura da

secao transversal para que o pilar de madeira seja medianamente esbelto.
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_:I A largura minira da segdo transversal, em metros, deverd ser 0,17

oK

Figura 7 - Tela de exibicdo da largura minima da secéo transversal

Fonte: Autoria Prépria.

O segundo botéo, "Verificacdo da Estabilidade", abrira uma janela como a
mostrada na Figura 8.

O usuario escolhera primeiramente qual o tipo e a classe da madeira que sera
adotada no pilar. O tipo pode variar em coniferas ou dicotiledéneas e a classe em
C20, C25, C30, C40, C50 ou C60. De acordo com a escolha, a célula com o valor da
resisténcia caracteristica da madeira a compressao sera automaticamente
completada, em KPa.

O coeficiente de modificagdo (Kmog) Sera completado de acordo com a classe
do carregamento e a classe do material empregado (Knog,1), @ classe de umidade
(Kmod,2) € a categoria da madeira (Kmod,3). De acordo com a escolha, a célula com o
valor da resisténcia de calculo da madeira a compressdo sera automaticamente
completada, em KPa.

As células seguintes, como a Forca Normal de Calculo, as dimensdes da
secao transversal, o nimero de pilares, a excentricidade de célculo, 0 comprimento
total da peca, o niumero de intervalos e o coeficiente de acordo com o tipo de

espacador, também deveréo ser preenchidas.
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Verificagao das ligd

VERIFICAGAD DE ESTABILIDADE DE PILAR DE MADEIRA COM SECAOD COMPOSTA

[oaselaseeakisiadata Forga Mormal de Célculo - Nd kM
Largura da Secdo -b m

" Conifera C 25 Comprimento da Segdo - h m

" Conifera C 30 Ndmero de pilares - n unid.

" Dicotiedénea C 20 Excentricidade de Calculo - ed m

" Dicotileddnea C 30 Comprimento Total da Pega -L m

" Dicotiledsnea C 40 Comprimento do intervalo 11 m

"~ Dicotiledénea C 50 P Coefidente a I” Espacadores Interpostos

" Dicotiledénea C 60 I™ Chapas Laterais I
Disté_ncia entre centros de l—

Resisténcia Caracteristica da Madeira & Compressao - folk I kPa gravidade -a1 m

Coefidente de Modificagio - kmod

Cosficiente de ModficacSo 1 -kmod1 | Verificar Estabilidade do Pilar
Coefidente de Modificagio 2 - kmod2

Coefidente de Modificagio 3 - kmod3

Resisténcia de Calculo da Madeira & Compressdo - food I kPa . |
Limpar

Figura 8 - Tela de exibi¢do para verificacao da estabilidade do pilar

Fonte: Autoria Propria.

Ao clicar no botéo " Verificar Estabilidade do Pilar”, serdo exibidas as janelas

conforme mostradas nas figuras 9, 10, 11, 12, 13 e 14.

A drea da secdo transversal, em m2, € de 0,03

Figura 9 - Tela de exibi¢cdo com o valor da &rea da secéo transversal

Fonte: Autoria Prépria.



@ 0 Momento de inércia b, em m4, & de 0,000225

Figura 10 - Tela de exibicdo com o valor do momento de inércia em torno do eixo x

Fonte: Autoria Propria.

@ 0 Momento de inércia Iy, em md, € de 0,00008125

Figura 11 - Tela de exibi¢c&do do valor do momento de inércia em torno do eixo y

Fonte: Autoria Propria.

@ O valor de beta é de 0,216867468579518

Figura 12 - Tela de exibigdo do valor do 8

Fonte: Autoria Prépria.
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O Momento de inércia Iy efetiva, em md, € de 1,76204819277108E-05

oK

Figura 13 - Tela de exibi¢céo do valor do ly efetivo

Fonte: Autoria Propria.

@ O valor de W2, ern m3, € de 0,000125

Figura 14 - Tela de exibi¢cdo do valor de W2

Fonte: Autoria Propria.

Por fim, abrira uma janela, figuras 15 e 16, informando se as condi¢fes de

seguranca do pilar de madeira de secdo composta, conforme dados inseridos

anteriormente, sao verificados ou nao.

' Verificacio das Condigoe

As condigdes de seguranga estdo verificadas

Figura 15 - Tela de exibic&o de verificacdo das condi¢cdes de seguranca

Fonte: Autoria Prépria.



@ As condigdes de seguranga ndc estdo verificadas

Figura 16 - Tela de exibic&o da néo verificagdo das condi¢cdes de seguranca

Fonte: Autoria Prépria.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho de pesquisa possibilitou a criagdo de planilhas eletronicas que
contemplam uma gama de entrada de dados para diferentes situagbes de geometria,
de resisténcia e de carregamentos de pilares de madeira de secdo descontinua,
além da elaboracdo, no Microsoft Visual Basic, de uma interface dinamica e

simplificada do programa com o usuario.

A ferramenta computacional possibilitou a verificagdo da estabilidade e o
atendimento as condicbes de seguranca de acordo com as normas brasileira,
auxiliando projetistas para que a madeira como material estrutural seja aproveitada

de uma maneira mais adequada.
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6 SUGESTOES DE TRABALHOS FUTUROS

Como sugestéo para trabalhos futuros, podemos sugerir o dimensionamento
de outros elementos estruturais em madeira ou outros elementos bem como um
programa que verifigue a carga maxima que pode ser aplicada a cada um dos

elementos sugeridos.
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