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Introducéo

Segundo Porteous e Kermani (2007), as ligacBes sdo pontos criticos de uma estrutura
uma vez que a quantidade de conectores e suas caracteristicas influenciam nas
dimensbes das pecas de madeira. Geralmente, a resisténcia da ligacdo é o que
determina a resisténcia da estrutura. Portanto, seu calculo e execugdo devem ser
precisos de forma a garantir a resisténcia, seguranca e durabilidade da mesma. As
ligacdes mais utilizadas no Brasil, séo as realizadas por pinos metalicos, devido a seu
baixo custo e facilidade de aplicagéo.

A norma nacional que contempla o dimensionamento de liga¢gdes em madeira assim
como os demais documentos normativos, € baseado na Teoria de Johansen. No
desenvolvimento de sua teoria, Johansen (1949) admitiu comportamento
perfeitamente plastico para os pinos metélicos e elementos de madeira da ligacao.
Através de ensaios constatou modos de falha que combinam o efeito do embutimento
da madeira e flexdo dos pinos metélicos. Segundo Jorissen (1998), Johannsen
considera também em seu estudo que os elementos de madeira possuem a mesma
resisténcia ao embutimento, que para ligacdes de corte simples as pecas de madeira

possuem a mesma espessura enquanto para ligacdes de corte duplo as espessuras
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sejam simétricas, além da resisténcia a flexdo do pino metalico ser admitida apenas
em seu limite elastico. A ABNT NBR 7190 (1997) ndo considera o célculo entre
elementos de madeira com diferentes resisténcias ao embutimento e dire¢cdes das
fiboras e ndo diferencia equacdes para uma ou duas secOes de corte. Ja a norma
europeia CEN EUROCODE 5 (2004) é mais abrangente e atende a todos os
fendbmenos a serem considerados nas ligacoes.

Com o crescente avango tecnoldgico e tendéncia cada vez maior em se utilizar a
informatica como ferramenta auxiliadora nas mais diversas atividades, a tarefa de
dimensionar ligacfes pode ser facilitada com o desenvolvimento de um programa que
realize todos estes calculos extensos e complexos. A proximidade que os alunos
possuem com a informatica viabiliza também a maior compreensao e aprendizado dos
conteudos tedricos. Juca (2006) destaca que novas tecnologias, como o0 uso de
softwares, quando usadas corretamente na educacdo, tornam o processo de
aprendizado mais estimulante e eficaz.

Considerando que a norma brasileira esta em fase de revisdo e na busca por
desenvolver uma metodologia mais abrangente, que apresente valores tedricos mais
proximos dos experimentais, além da inexisténcia de um software brasileiro que
realize o dimensionamento de ligacdes, foi desenvolvido um programa que segue 0
modelo de célculo que sera proposto pela revisdo da ABNT NBR 7190 (1997) e que

abrange as ligacdes com pregos e parafusos passantes com porca e arruela.

Objetivos

Desenvolver um software para dimensionamento de ligacdées em madeira por pinos
metalicos que siga o0 modelo de célculo proposto pela revisdo da norma ABNT NBR
7190 (1997), para auxiliar engenheiros e estudantes de engenharia civil no calculo
mais agil e preciso no dimensionamento de ligacdes, além de compreensao mais

efetiva do assunto.

Metodologia
Foi utilizada a linguagem de programacdo Java por considera-la uma plataforma

completa e de facil desenvolvimento. Segundo Claro e Sobral (2008), a linguagem
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Java é simples e de facil manipulacdo, sendo muito parecida com C++, porém, sem
seus dificultadores. O modelo de calculo utilizado propicia l6gicas de programacgéo
similares, com poucas particularidades para cada tipo de ligacdo. Para definir o que
seria solicitado ao usuario, os calculos realizados em cada etapa e dados a serem
informados, foram realizados fluxogramas.

Apos realizacdo dos fluxogramas, criou-se a interface do software. Criando-se
primeiramente as telas, depois os elementos como botbes e caixas de texto, e
finalmente a configuracdo de cada elemento para realizar sua funcdo. Com a interface
criada, realizou-se a transcricdo dos roteiros de calculo para o programa, criando-se
as variaveis necessarias para o codigo e vinculando-as aos elementos da interface.
Isto para que as informag@es informadas pelo usuéario fossem as utilizadas para os
célculos.

Para finalizar, foram realizados testes para validacdo do software. Foram
selecionados alguns exercicios resolvidos, inseridos no programa os dados contidos
nos mesmos e comparados os resultados obtidos com os j& dispostos pelos
exercicios. Quando os resultados passaram a nao divergir mais em nenhum caso

testado, considerou-se que o software estava concluido.

Resultados e Discusséo

O resultado obtido com este trabalho foi o software TCD (Timber Connections Design),
um programa que possibilita o dimensionamento de ligacdes em elementos de
madeira por pinos metalicos, seguindo o modelo de calculo que sera adotado pela
revisdo da norma brasileira NBR 7190/97. Como o programa tem um foco
prioritariamente didatico, foi desenvolvido de modo a ser autoexplicativo para reduzir
davidas. Possui dessa forma, menu de ajuda e informacdes sobre o que colocar em
cada campo ao posicionar 0 mouse sobre os elementos.

Ao executar 0 programa, O usuario pode acessar a ajuda ou dar inicio ao
dimensionamento escolhendo um tipo de ligagcdo. Iniciando o calculo, o usuario
passara conta com cinco abas nas quais deve preencher ou selecionar os dados que
caracterizam os elementos de sua ligacao (corte simples ou duplo, classe da madeira

e aco, espessuras, angulo, coeficientes, classe e tipo de parafuso ou prego, nimero
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de parafusos e pregos, consideracdo ou ndo do efeito de corda) e tem a sua

disposicao os resultados obtidos e um relatério do dimensionamento, contendo todos
os dados informados.

Figura 1. (a) Tela de Apresentacgéo; (b) Tela Principal e (c) Tela Inicial
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Figura 2. (a) Aba Modelos de Ligacéo; (b) Aba Elementos da Ligacao; (c) Aba Conectores; (d) Aba Resultado e
(e) Aba Relatério
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Concluséo

O software TCD (Timber Connections Design), permite o dimensionamento ligacdes
pregadas e parafusadas entre elementos de madeira, além de ligacbes parafusadas
entre elementos de madeira e aco, utilizando o modelo da norma europeia adaptado
a algumas condicdes da norma brasileira, de forma pratica e amigavel, assim como
serd utilizado apos revisdo da NBR 7190.

Este software além de propiciar vantagens ao profissional de engenharia, € uma
ferramenta didatica para calculo de ligacdes parafusadas e pregadas, mas, deve ser
implementado para realizacdo de dimensionamento de outros tipos de ligacdo néo
contemplados por ele. Sendo assim, o projeto cumpre com um dos objetivos do grupo
PET CIVIL UTFPR, que se fundamenta na busca por proporcionar novos métodos que

auxiliem na melhoria continua do ensino.
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