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RESUMO

A madeina pela sua abundancia e facilidade no manuselo acomparha a evofugdo do mo
de de vida do hemem. Somente guando o concheto awmado passow a sen utilizado ¢ que o
uso da madeina diminuiu. 05 estudos clentificos sobre as propriedades §lsicas e mecdnd
cas da madeina permitinam ¢ seu emprego em Lgualdade de condigdes com outhos materiais
no mercado.  As madedinas amazinicas a despeito da imensa flonesta sdo utilizadas de for
me pouce adequadas. Este trnabalhe apresenta o metodo estabelecido pela Nowma Brasifel-
na, com o objetive de auxibiar o tecnico, atraves do wse de tabefas no  dimensionamento
de pecas solidas de madeinas submetidas a compressdo paralela.

INTRODUGAO

Para o dimensionamento de pecas de madeira submetidas a compressao paralela as fi
bras, existem diversos metodos propostos por diferentes Normas de calculos de Estruturas
de Madeira. Sem pretensao de analisar tais métodos, este trabalhc apresenta procedimen
tos propostos pela Norma Brasileira - NBIl, com o objetivo de facilitar a tarefa de di-
mensionamento atraveés da utilizacao de tabelas de tensces admissiveis de flambagem em
funcao do indice de esbeltez.

As tabelas apresentadas nao se constituem em uma proposta inovadora, mas com cer=

teza sao ineditas para especies de madeiras do Amazonas.

MATERTIAIS E METODOS

Foram ensaiadas trinta especies de madeira com numero minimo de arvores por espé-

cie de acordo com recomendacoes da ''Comissao Panamericana de Normas Técnicas - COPANT''.

(*) Trabalho realizado no Laboratorie de Engenharia da Madeira, CPPF/INPA/MCT

§**) Tnstituto Nacional de Pesquisas da Amazonia — INPA, Manaus — AM.
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A partir dos dados experimentais obtidos no ensaio de compressao paralelas as fi-
hras e do metodo proposto pela Norma Brasileira - NB1) para calculo de Estruturas de Ma
deira, foram elaboradas tabelas, utilizando-sc o computador do laboratorio de Engenha-
ria de Madeira, as quais possibilitam a obtencac direta de rensao admissivel de flawba-
gem de uma peca de madeira em fungao de sua esbeltez, As formulasde calculo utilizadas

sao apresentadas na secao 3.

REVISAQO BIBLIOGRAFICA

As pecas submetidas a comrpressdo paralela podem ser classificadas emPegas simples
ou s6lidas e Pegas Multiplas ou Compostas,

As pecas constituidas por mais de um componente, unidos entre si atraves de ele-
mentos de 1igagao, sao conhecidas como miltiplas; enguanto as de apenas um componente
sao consideradas como solidas, incluindo neste Gltinmo caso as pecas coladas.

As discussoes e método de calculo para o dimensionamento de pegas maltiplas, sao
tema de outro trabalbo especifico a ser publicado visto que a NBI1 nao e clara guanto a
proposta de calculo a ser utilizada para este caso.

No entanto, vale ressaltar que, sobre o dimensionamento de pegasmiltiplas a MBI,
em seu artigo 28, paragrafo "a'' cita: "Quando a peca miltipla for constituida por ele-
mentos iquais, dispestes paralelamente e com elxo principal comum, considerar-se-a, para
a flambagem segundo planc normal a esse eixo, cada elemento com uma pega isolada, soli-
citada pela fragao de carga normal total que lhe corresponder', Mo paragrafo ''b' do mes
mo artigo, € destacado que nos oulros casos € necessario se calcular o indice de eshel-
tez especifico, sem contudo citar qual o metodo de calculo para determinar este indice,

No paragrafo ''¢'', a NB1l alerta que, para qualquer um dos casos {a ¢ b) deve ser verifi
cado a flambagen de cada elemento isolado, tomando come corprimento de flambagem a dis-
tdncia entre as elementos de fixagao mais proxima, Portanto, considerando-se o pardgra
fo "a' do artigo 18 da NBil, observa-se que, embora o presente trabalho nao refiraemde
talhes ao dimensionamentc de pegas multiplas o mesmo contribuirdsignificativamente para
o dimensionamento destas pegas.

Para efeito de dimensionarento de pecas de madeira a corpressao paralelas a Norma

Brasileira classifica as pegas de acordo com seus indices de eshbeltez {(Fig. 1),
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Fig. 1. Variacao da tensao de flambagem em funcao do indice de esbeltez, de acordo com
Pfril (1978).

0 indice de esbeltez (X}, € definido como a relagdo entre o comprimento de flamba
gem e o raio de giracao (i) da peca. 0 comprimento de flambagem esta condicionado as
condigoes de vinculos nas extremidades da peca (Fig. 2). 0 raio de giragdao e definido
como a distancia a um eixo de rotacao no qual a massa (ou segao transversal) de um cor-

po {ou area) pode ser considerada, sem alterar o momento de inércia do sistema (Fig. 3)
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Fig. 2. Comprimentos de flambagem de acor Fig. 3. Secao transversal retangular de

do com as condicoes de vinculos. uma peca solida

Entretanto, a NBl1 somente refere a dois comprimentos de flambagem:

a) o comprimento de flambagem (Lf1) de pegas com apoios fixos € igual ao seu com-

primento teorico, e nao sendo permitido considerar influéncia favoravel de engastamentos
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ou continuidade (Fig. 2a e ba}.
b} o cowprimento de flambagem (Lfl) de pegas engastadas em uma das extremidades e

livre na outra, ¢ iqual ao dobro do seu comprimento (Fig. 2b).

Fig. 4.

No dimensionamento de pecas submetidas a2 compressao paralela adola-se o menor va-

lor do raio de giragao no caso de uma segac retangular (Fig., 3), tem-se:

™~

—
N . - h.b? = _E
\,E \\}12.b,h 12
e 4
J = mamento de inércia (em }

- - 2
A = area de secao (cm™)

Para indices de esbeltez menores ou iguais a 40 (Fig. 1}, a Norma Brasileira con-
sidera as pegas curtas nao sujeitas a flambagem, MNeste caso, 2 tensacatuante (gAT) deve
ser menor ou igual @ tensao admissivel a compressao paralela [(vc), eguivalente a 20% do
limite maximo de resisténcia a compressen paralela as fibras da madeira verde (NBIY, ar
tigo 51). Para as pecgas cujos indices de esbeltez estao situade entre 40 o 10, isto ¢,
maiores que 40 e menores que X0, (40 < X £ o) tem-se a flambagem elistica e a tepsac
atuante deve ser menor ou igual a tensac admissivel de flambagem, calculadapela equagao

empirica [NB1V, artigo 52).

!k - 40
gfl = € {1 e v i)
onde: .
LY
3 o B
i
o - _“EE__
{8). c
3
Aa - indice de esheltez intermediario
Em = module de elasticidade
ofl - Lepsae admissTeel  da flambagen

As pegas com indice de esbeltez maiores que o, sac consideradas pecas lengas o, nes

te caso, acorre a flambagen elastica, isto &, com tensces inferiores ao iimite da pro-
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porcionalidade. A tensao atuante deve ser menor ou igual a tensao de flambagem calcula

da por Euler, dividido por um coeficiente igual a 4 (NB11, artigo 52).
2 ho (2
£l BtBR. 52 @S0
Loy

A fim de evitar estruturas muito flexiveis, a NBI] estabelece a relagaomaxima per
mitida % f1240, sendo b a menor dimensao transversal da peca de madeira. Para pegas re
tangulares, esta relacao corresponde ao limite maximo permitido para ¢ indice de esbel
tez de 140,

ae - V2 s n0 Viz = 140

b

Tensoes admissiveis de flambagem para algumas
especies de madeiras amazonicas

Baseando-se em resultados de ensaios obtidos em laboratorio e na teoria suscinta-
mente apresentada acima, foram elaboradas as tabelas de tensoces admissiveis de flambagem
ofl (kgf / cmz) para pecas comprimidas de diferentes especies de madeira da regiao ama-
zonica, conforme exemplificado abaixo e apresentado nas tabelas a seguir:

Espécie: Mezilaurus itauba (ltalba)

Em

oc
a) Para x = ho
gc = 0,20 x oc = 69,8 Kgf / cm2

b) Para 40 < )} € Xo

1 & - 4o, _ 2
ofl = gc (] = ? m} = 62,3 Kgf/CITI
c) Para & > )o
adotando-se A = 130

ofl =% . oc ()2 = 13,9 Kgf/en’

d) Verifica-se que a segao escolhida satisfaz:
ofl = L
T A

B = e 88,97 ont

P
ofl
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5 =i 2 o =
Como 38,27 € maior que a segac de 5 x 5 cm = 25 cm” deve-se utilizar uma segao

maior.

e) Considerando-se uma secac quadrada de 6 x 6 cm

100, V2 s 1 =158
R

afl = 79,7 (Tabela &)

Logo, a secao 6 x 6 em = 36 et satisfaz.

Exemplo de usos das tabelas

Exemplo 1: Determinar a carga admissivel em um pilar de madeira com secao trans-

.ersal de 15 x 15 cm e comprimento (L)} igual a 3 m.

a) De acordo com os calculos das extremidades do pilar, determina-se o comprimen-

to de flambagem (Lf1).
Lfl = 2.L = 600 cm (pega engastada em uma extremidade e livre na outra)

b) Determina-se o indice de esheltez.

yo L1 - V12 800 . V12 _ 13 (secio retangular

b 15

c) Determina-se a tensac admissfvel a flambagem (ofl).

Considerando que a espécie de madeira a ser utilizada ¢ Qualea paraensis (Mandio-

queira), a tensao admissivel a flambagem e igual a 15,5 kgf/cm2 para A = 138 (Tabela 8).

d) Determina-se a carga admissivel (P).

o o
]

afl . A
15.5 x 15 x 15 = 3.488 kgf

)
1]

Exemplo 2: Uma barra de uma trelica sofre um esforco de compressao paralela as fi
bras igual a 200 kgf. Determinar a segao minima desta pega, tendo o seu comprimentc en

tre nos, igual a | metro.
a) Determinar o comprimento de flambagem (LfI).
L=1m

Lfl = 100 cm (pegas com apoio fixos - Fig. #4)
b) Escolhe-se a forma da secao.
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A uma secac minima correspondente o menor indice de esbeltez possivel, consideran
do que ocorra a flambagem. 0 menor indice de esbeltez ocorre para uma segao quadrada e

portanto esta deve ser escolhida.
c) Determinando-se o indice de esbeltez.

Considerando em uma primeira tentativa, uma se¢ao quadrada de 5 x 5 cm tem-se,

LF1 . Vi2

100 . Viz .. 70

d) Determina-se a tensao admissivel de flambagem (gfl).

Considerando que a espécie da madeira a ser utilizada € Qualea paraensis {Mandio-

queira)a tensaoc admissivel a flambagem igual a 60,1 para A = 70 (Tabela).

Exemplo 3: Determinar a carga maxima que uma pega de secdo circular decrescente

(Fig. 5) de diametro maximo igual a 35 cm e comprimento de 2,5 m pode suportar, estando

a mesma engastada em uma das exiremidades.
P

Lapl 22l
£ Lfl =2, 250¢cm.
0

ol Lfl = 500 cm.
113

-

T =

Fig. 5. Pilas de secao circular decrescente.

0 metodo de calculo de vigas e colunas circulares propostes pela NB11 noartigo 26

recomenda-se:

a) Todas as pegas de segao circular solicitadas por compressao, flexao ou cisalha
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mento serao consideradoas como se fossem de segac quadrada, de area equivalente.

Considerando gue a segao quadrada tenha dimensoes 6 x 6 cm e gue a segao quadra-

da tenha diametro igual a D, tem-se:

. . 4
b = T = 0,785 D2

4
b) No mesmo artigo, a Morma Brasileira recomenda:

f secao circular decrescente sera considerada como se fosse uma  SECao uniforme,

. .~ - - e s | .
cujo diametro correspondente a¢ da segac tomada a distancia de 3 do coaprimento total da
pega, a partir da extremidade mais delgada; nao se considerando, porem, um diametro su-

perior a uma vez a meia o valor do didmetro pessa extremidade.
Admitindo, no exerplo, que este didmetro seja igual a 30 an,

2

b* = 0,785 2

b

1

26,58 cm

0 indice de esbeltez ¢ iqual a:

[ e
L LF1 , V12 = 500 x VI - 45

b 26,58

Utilizando a Vataireopsis sp. {Angelim] ten-se para * -- 65 o valor de tensao ad-

missivel igquai a 76,7 ng/cmz.

c) A carga waxima admissivel ¢, portanto:

Pmax - Ax. ofl = 26,58 x 76,7

Pmax = 54.188 kgf

Consideracocs gerais sobre a escolha

de especie de madeira

Entre as pegas submetidas a3 compressao paralela evidenciam-seos pilares (colunas)
e postes de madeira, Em se tratande destes elementos estruturais, deve-se considerar
certos critérios para a escolha das edificagoes mais adequadas. Considerando-se que na
regido Nortc nao existe essencialmente preocupagtes sobre a umidade e a preservacac da
madeira, inicia-se a escolha das pegas da madeira pega sua durabilidade natural.

Desafortunadamente poucas sao disponiveis nesta area conforme evidenciado no tra-
balho de Cardias (1984) que, realizando extecnsa revisao hibliografica sobre a durabili-
dade natural de especies de madeiras brasileiras, somente exista sete entre aguelas re-

feridas neste trabalho (Tabela 2).
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Tabela 1. Tensdo admissivel de flambagem - ofl (kgf/cm“) em fungdo do fndice de esbel-
tez (1), para pegas comprimidas de [talba - Mezilaurus itauba.

v Lo v 2 [ w5 T 6] 7 1 81 o

40 69.8 69.1 68.3 67.6 66.8 66.1 65.3 64.6 63.8 63.1
50 62.3 61.6 60.8 60.1 59.3 58.6 57.8 57.1 56.3 55.6
60 54.8 54.1 5343 52.6 51.8 54} 50.3 49.6 48.8 481
70 47.3 46.6 45.3 bh. 42.9 41.8 4o.7 39.6 38.6 377
80 36.7 35.8 34.9 341 33.3 32.5 31.8 31.0 30.3 29.7
90 29:0 26.4 27.8 272 26.6 26.0 255 25.0 24.5 24,0
100 23.5 23,0 22.6 22.2 21,7 2.3 20.9 20.5 20.1 19.8
110 19.4 19.1 18.7 18. 4 18.1 17.8 175 17.2 16.9 16.6
120 16.3 16.1 15.8 155 F5:3 15.0 14.8 14.6 14.3 151
130 13.9 13.7 13.5 13.3 13, 1 12.9 12,7 12.5 12.3 12:2
140 12.0 0.0 6.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Esbeltez intermediaria = 71.0629

Tabela 2. Tensao admissivel de flambagem - of] (ng/cmz) en funcao do indice de esbel-
tez (A), para pecgas comprimidas de Macucu de paca - Aldina heterophylla.

- Lo Lo b2l s 1T w1l 5T 61 71 8 1 59
Lo 84.6 83.6 82.6 81.6 80.6 79.6 76.6 77.6 76.6 75.6
50 74.6 73.6 72.6 7].5 70.6 69.6 68.6 67.6 66.6 65.6
60 64.6 63.6 62.6 61.6 60.6 59.6 58.6 57.6 56.6 £e. 1
70 53.5 5z2.0 50.6 49,2 47.9 L6.6 4o 4 Ly 2 43.1 L2.0
30 41.0 40.0 39.0 38.] 372 36.3 L 34.6 33.9 33,1
90 32.4 327 31.0 30.3 29.7 29.1 28.5 27.9 27.3 26.8
100 26.2 257 25.2 24,7 24,2 23.8 23.3 22.9 22.5 2201
110 2.7 2153 20.9 20.5 20.2 19.8 19.5 19.2 18.8 18.5

120 18.2 17.9 ]7.6 i3 FEal 16.8 ]6.5 16.3 16.0 15.8
130 15.5 [543 15.0 14.8 14.6 14,4 14.2 14.0 13.8 13.6
140 13.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Esbeltez intermediaria = 68.1831

Tabela 3. Tensao admissivel de flambagem - gfl (kgf/cmz) em funcao do indice de esbel-
tez (A), para pecas comprimidas de Castanha jacare - Corythophora rimosa.

» Lo Lov 2 s [ w [ s [ 6| 7 [ 8 ] g
40 99.8 98.8 97.7 96.7 95.6 94.6 93.5 82.5 91.5 90.4
50 89. 4 88.3 87.3 86.2 85.2 84.2 83.1 82.1 81.0 80.0
60 78.9 779 76.8 75.8 74.8 73.7 72.7 71.6 70.6 £9.5
70 68.5 67.5 66.3 64.5 62.8 61.1 59.5 58.0 56.5 55.1
80 53.7 52.4 51.1 49.9 45.7 47.6 46.5 45 4 44 4 43 .4
90 42 .4 4.5 40.6 39.8 38.9 38.1 37.3 36.5 35.8 3541
100 34,4 33.7 33.0 32.4 31.8 31.2 30.6 30.0 29.5 28.9
110 28.4 27.9 27 .4 26.9 26.5 26.0 25.6 25.1 24,7 24.3
120 23.9 23.5 23.1 22.7 22.4 22.0 21.7 21.3 21.0 20.7
130 20.3 20.0 19.7 19.4 19.1 18.9 18.6 18.3 18.1 17.8
140 17.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Eshbeltez intermediaria = 71,8871
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Tabela 4. Tensao admissivel de flambagem - ofl (kgf/cmz) em funcao do indice de es-
beltez (X), para pegas comprimidas de Piquia marfim - Aspidosperma obscu-
ripervium,

v Lo v e s e s e T o7 ]

L

40 107.0  105.8 104.7 103.5 10z2.4 101.2  100.1  98.9 97.8 96.6
50 95.5 94,3 93.2 92.0 90.8 85.7 88.5 87.4 86.2 85.1
60 83.9 82.8 81.6 80.5 79.3 78.2 /7.0 75.8 747 73.5
70 72.4 7i.2 69.2 67.3 65.5 63.8 62 .1 60.5 59.0 57.5
80 56.0 5k, 7 53.3 52.1 50.8 49,6 L8.5  47.5 46,3 45,3
90 Ly 3 43,3 L2.4 41,5 Lo .6 39.7 3.9  3B.1 37.3 36.6
100 35.9 35.2 34.5 33.8 33.2 32.5 31,9 31.3 30.8 0.2
110 29,6 29.1 28.¢ 28.1 27.6 27.1 26.7 26.2 25.8 25.3
120 24,9 24 .5 240 23.7 23.3 23.0 22.6 22,2 21.9 21.6
130 21.2 20.9 20.6 20.3 20,0 12,7 19.4 19.1 18.8 18.6
140 18.3 g.a 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Esheltez intermediaria = 70,909
Tabela 5. Tensao admissivel de flambagem - o Fi (kgf/sz) em fun¢ao do {ndice de esbel-

tez {.), para pecas ccoprinidas de Angelim rajado - Pithecolobium racemosum.

v Lo U o s T wl s ] 6] 71 81 s

4o 112,

6 116.9 109.1 107.4 105.6 103.9 102.2 100.4 98,7 96,9
50 95.2 93.4 91.7 90.0 58,2 86.5 84,7 83.0 81.3 79.5
60 77.6 76.0 74,0 7.7 69.4 67,3 65.3 63.4 61,5 59.7
70 56,1 56.4 5h.9 53.h 51.9 50.6 L9.2 48.0 L46.8 45,6
80 by k 4304 42.3 41.3 40.3 39.4 36,5 37.6 36.7 35.9
“0 35.1 3.4 33.6 iz.¢ 32.2 31.5 30.9 30,2 29.6 29.0
100 28,4 27.9 27.3 26.8 25.3 25.8 25.3 24,8 244 23.9
1a 23.5 23,1 22.7 22.3 21.9 21.5 21,4 20.8  20.4 20,
120 19.8 19.4 19.1 18.8 16.5 18.2 17.9 17.6 17.4 17.
130 16,8 16.6 16.3 16.1 15.8 12,6 15,4 15.2 4.9 14,7
140 14.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.0 a,n 0.0

Csbeltez intermedidria = §1.5586

Tabela 6. Tensac admissivel de flambagem - ofl (ng/cmz) em funcazo do indice de esbel-
tez (1), para pegas comprimidas de Andiroba - Carapa guiancnsis.

e a0 T o Ts T T s el 721 8 1 9

4o 55.0 ch.5 53.9 53.4 £2.8 52.3 51.8 51.2 50.7 50.1
50 49.6 49,1 48,5 48.0 47,4 46.9 L6 4 45 8 5.3 by, 7
60 44,2 43,7 43y 42,6 42,0 4.5 49,9 40.4 39.9 39.3
70 38.8 36,2 37.7 37.2 36.6 35.6 34,7 33.8 32.9 32,1
gn 31.3  30.5 29,8 29.1 264 27.7 27.1 26.5 25.9 25.3
90 247 2h4.2 23.7 23.2 22.7 22.2 21.7 21.3 20.9 20.4
100 20.0  19.6 19.3 16.9 18.5 18.2 17.8 17.5 17.2 16.9
110 16.6  16.3 16.0 15,7 5.k 15,2 4.9 4.6 Th. 4 14,1
120 13.9  13.7 13.5 13.2 13.0 12.8 12.6 12.4 12.2 12.0
130 1.9 V1.7 11.5 1.3 1.2 11.0 10.8 10,7 10.5 10,4
140 10.2 0.0 0.0 0.0 0.0 G.0 0.0 0.4 0.0 0.0
[sbeltez intermediaria = /3.9214
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Tensac admissivel de flambagem - ofl (kgf/cmz) em fungao do (ndice de esbel

Tabela. 7.
tez (A), para pecas comprimidas de Angelim - Vataireopsis sp.

S N TN A N R T T B I

Lo 1244 122.6 120.7 118.9 117.0 152 113.3 111.5 109.7 107.8
50 106.0 104.1 102.3 100.5 98.6 96.8 9k.9 93..1 g1 .2 89.4
60 87.6 85.7 83.9 81.6 79.1 76.7 7h. 4 72.2 70.1 68.1
70 66.1 64.3 62.5 60.8 59.2 57.6 56.1 5h.7 53.3 51.9
80 50.6 49.4 48.2 47.0 45.9 45.8 43.8 42.8 41.8 40.9
90 40.0 39.1 38.3 37.5 36.7 359 35.2 3.4 33.7 33.1
100 32.4 31.8 31.1 30.5 30.0 29.4 28.8 28;3 27.8 27.3
110 26.8 26.3 25.8 25.4 24.9 24.5 24,1 23.7 233 22.9
120 22.5 2241 21.8 27.4h 20 1 20.7 20.4 20.1 19.8 19.5
130 19+2 18.9 18.6 18.3 18.0 17.8 17.5 17:3 17.0 16.8
140 16.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Esbeltez intermediaria = 62.5079

Tabela 8. Tensao admissivel de flambagem - ofl (kgf/cmz) em fungao do indice de esbel-
tez (\), para pegas comprimidas de Cardeiro - Escleronema micranthum.

v Lo L v T 2T s T ol 5T 61 71 8 1 s

Lo 76.6 75.8 7541 74.3 73.6 72.8 T2l 1R 70.6 69.8
50 69.1 683 67.6  66.8 661  65.3 6h6 638 631  62.3
60 61.6 60.8 60.1 59.3 58.6 57.8 57.1 56.3 55.6 54,8
70 541 53.3 52.6 1.8 51.0 Lg.7 48 .4 47 .1 Lg . 9 44 .8
80 437 k2.6 .6 k0.6  39.6 387 3.8 36,9 36 35.3
90 34.5 33.8 33,0 323 31.6 31.0 30.3 29.7 29.1 28.5
100 28.0 27.14 26.9 26.3 25.8 25.4 24.9 24,4 24,0 23,5
110 23.] 22.7 22.3 21.9 21.5 21 1 20.8 20.4 20.1 19.7
120 19.4 19.1 18.8 18.5 18.2 17.9 17.6 1.7:3 171 16.8
130 16.5 16.3 16.0 15.8 15.6 15.3 15:1 14.9 4.7 14.5
140 14.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Esbeltez intermediaria = 73.9833

Tabela 9. Tensao admissivel de flambagem - ofl (kgf/cmz) em fungao do indice de esbel-
tez (A), para pecas comprimidas de Caroba - Jacaranda copaia.

» Lo vl 2 s T s T 5 1 6 [ 7 ] 8 | 9
4o 33.8 33.6 33.3 33.1 32,9 32,7 32.4 32.2 32.0 31.8
50 31.5 31 .3 31.1 30.8 30.6 30.4 30,2 29.9 29.7 29.5
60 29,2 29.0 28.8 28.6 28.3 28.1 27.9 27 .7 27.4 27.2
70 27.0 26.7 26.5 26.3 26.1 25.8 25.6 25.4 25.2 24.9
80 24,7 24,5 24,2 24,0 23.8 23.6 233 23.1 22.9 22.7
90 22.3 21.8 2 3 20.9 20.4 20.0 19.6 19.2 18.8 18.4
100 18.1 157 17. 4 17.0 16.7 16.4 16.1 15.8 15.5 15.2
110 14.9 14,7 14,4 141 13..9 1857 13.4 13.2 13.0 12.8
120 125 12.3 12.1 i P 11.7 11.6 1.4 ] o2 11.0 10.9
130 10.7 10.5 10.4 10.2 10.1 9.8 9.8 9.6 9.5 9.3
140 9.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Esbeltez intermediaria = 89,5184
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Tabela 10. Tensao admissivel de flambagem - U f) (kgf{cmz) em fungao do indice de esbal

tez (i), para pecas conprimidas de Cedrorana -~ Cedrelinga catenacformis
Jucke.
I o T v | 2 | s 1 &« 1 5 [ 61 71 81 39

4o 48.0 47,5 47.0 46,6 46,1 45 .6 45 .\ by y 44,2 43,7
50 43.2 h2.,d 4z .3 41.8 41,3 40.8 Lo,k 39.9 39.4 38.9
60 38.5 38.0 37.5 37.0 36.6 36.) 35.6 35.1 34,7 342
70 33.7 33.2 32.7 32.3 31.6 30,5 30.0 29.2 28.5 27.7
80 27.1 26,4 25.8 25,1 2h.5 24,0 23,4 22.9 22 .4 21.9
90 21,4 20.9 20.5 20.0 19.6 19.2 16.8 184 18.0 17.7
100 17.3 17.0 16.6 16.3 16.0 15.7 15.4 15,1 4.8 14,6
110 14,3 a1 13.8 12,6 13.3 13,1 12.9 12.6 12.4 12.2
120 12.0 11.8 11.6 1.4 11.3 1.1 10.9 10.7 10,6 10.4
130 10.2 10.1 9.9 9.8 9.6 9.5 9.4 9,2 9.1 9,0
140 6.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Esheltez intermediaria = 73.5553%

Tabela 11. Tensao admissivel de flambagem - oF) {ng/cmz) em fungac do indicc de eskel
ter (1), para pecas comprimidas de Cumaru - Dipteryx odorata,

a Lo [ v T 2T 31 &1 s 6] 7 1 815

40 166,7 1$3.3  160.5  157.6 1548 151.9 1491 6.2 th3.3 14D.5
50 137.6  134.8  131.9  129.1 26,2 123.3 120,55  117.6 114.8 111,39
60 106.6  105.,0 101.7 98.5 95.4 92.5 89.7 871 8h.5 g2.1
70 79.8 77.5 75.4 73.3 71.4 69.5 67.7 65,9 b4 .2 62.6
80 61.1 9,6 53,1 56,7 55.4 4,1 52.8 51.6 50.5 49,3
S0 48.3 47,2 462 45,2 hiy 43,3 42 4 41,5 ho.7 39,9
100 39.1 38.3 7.6 36.5 36.1 35.4 348 34,1 33.5 32.9
10 32.3 31.7 31,2 30.6 30.1 29.6 239.0 28.6 28,1 27.6
120 27.1 26,7 26.3 25,5 25.4 25,0 24,6 24,2 23.9 23.5
130 23,1 22.8 22.4 22.1 21.8 21,4 21,1 20.5 20.5 20,7
140 19.9 0.0 .0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Esbeltez intermediaria = 59.3912

Tabela 12. Tensac admissivel de flambagem - 91 (ng/cmz) em fungao do {ndice de esbel
tez (1}, para pegas cemprimidas de Cumarurana - Dipteryx polyphyila.

afo T v 2T 5 T ad s {6 2 ] 815

40 154.0  151.3 1487  146,0  143.4  Tho.7 0 138.0 335,40 132.7  130.1
50 127 .4 124.8 122.1 119, 4 116.8 1141 111.5 108.8 106, 1 103.5
60 100.3 g7.1 ol 0 31.0 88.2 85.5 82.9 80.5 78.) 75.%
70 73.7 71.6 69,7 67.8 66.0 64,2 62.5 60,9 594 57.9
50 56.4 55.0 53.7 52,4 51.2 50.0 48.8 47.7 46,6 45.6
30 4 6 43,6 42.7 4y .8 4G.9 40.0 39.2 38.4 37.6 36.8
100 36.) 35,4 b7 34,0 33.4 32.8 32.1 31.5 31.0 30. 4
110 29.8 29.3 28.8 28.3 27.8 27.3 26.8 264 25.9 25,5
120 25.1 24,7 24.3 23.9 23.5 23.1 27.7 22.4 22,0 21.7
130 214 21.0 20,7 204 20,1 19,8 19.5 19.2 19.0 18.7
140 18,4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Esbeltez intermediaria  59.3096

297 Monteire de Panla & S3lva



Tabela 13. Tensao admissivel de flambagem - ofl (kgf/cmz) em funcao do indice de esbel
tez (A), para pegas comprimidas de Cupitba - Goupia glabra.

v Lo oo T2 s s [ s | e | 7 ] 8 ] 9

Lo 89.0 87.9 86.9 85.8 84.7 83.6 82.6 81.5 80.4 79.4
50 78.3 772 76.2 75.1 74.0 72.9 71.9 70.8 69.7 68.7
60 67.6 66.5 65.5 6L, 4 63.3 62.2 61.2 60.1 58.8 57.2
70 55.5 54.0 52.5 51.1 49.7 48,4 47.1 45.9 4y .7 43.6
80 42.5 41.5 Lo.5 39.5 38.6 37.7 36.8 35.9 35.1 34.4
90 33.6 32.9 32.1 31.5 30.8 30.1 29.5 28.9 28.3 27.8
100 2752 26.7 26.2 25.6 2552 24,7 24,2 23.8 23.3 22.9
110 22.5 22.1 21.7 21.3 20.9 20.6 20.2 19.9 19.5 19.2
120 18.9 18.6 18.3 18.0 177 17.4 1741 16.9 16.6 16.4
130 16.1 15.9 15.6 15.4 15.2 14,9 14.7 14.5 14.3 14,1
140 13.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Esbeltez intermediaria = 67.719

Tabela I4. Tensao admissivel de flambagem - ofl (kgf/cmz) em fungao do indice de esbel
tez (A), para pegas comprimidas de Gito - Qualea trichiliodis.

L v 21 s [ w ] s [ 6] 72 ] 8 [ 9

|

0
4 7¢.8 70.2 69.6 69.1 68.5 67.9 67.3 66.8 66.2  65.6
50 65.0 64.5 63.9 63.3 62.7 62.2 61.6 61.0 60.4 59.8
60 59.3 58.7 58.1 57.5 57.0 56.4 55.8 55.2 54,7 5L,
70 53.5 52.9 52. 4 51.8 51.2 50.6 50.0 49.5 48.9 48.3
80 47.7 47,1 46.0 LY 43.8 42.8 41.8 40.9 39.3 39.0
30 38.2 7R 36.5 35.7 35.0 34.3 33.6 32.9 32.2  31.5
100 30.9 30.3 29.7 29.1 28.6 28.0 27.5 27.0 26.5 26.0
110 25.6 25,1 24.6 24.2 23.8 23.4 23.0 22.6 22.2  21.8
120 21.5 21.1 20.8 20.4 20.1 19.8 19.5 19.2 18.9 18.6
130 18.3 18.0 17.7 17.5 1752 17.0 16.7 16.5 16.2  16.0
140 15.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Esbeltez intermediaria = 80.9371

Tabela 15. Tensac admissivel de flambagem - ofl (kgf/cmz) em funcao do indice de esbel
tez (), para pecas comprimidas de Guaridba - Clarisia racemosa.

v Lo Lol 2 s w5 T 6l 71 8] o

o 95, 4 93.9 92.5 91.0 89.5 88.1 86.6 85.2 83.7 82.2
50 80.8 79.3 77.8 76. 4 74.9 73.5 72.0 70.5 69.1 67.6
60 66.1 64.7 63.1 61.1 59,2 G7.4 55.7 54,0 52.4 50.9
70 Ly, 5 48,1 46.8 45.5 Ly 3 43 .1 42,0 40.9 39.8 38.8
80 37.9 36.9 36.1 35.2 34.4 33.6 32.8 32.0 31.3 30.6
90 29.9 29.3 28.6 28.0 27 .4 26.9 26.3 25.8 25.2 24.7
100 24.2 23.8 23.3 22.8 22.4 22.0 21.6 21.2 20.8 20.4
110 20.0 19.7 19.3 19.0 18.7 18.3 18.0 7.7 17.4 ¥l
120 16.8 16.6 16.3 16.0 15.8 15.5 15.3 15.0 14.8 14.6
130 14.3 14.1 13.9 13.7 13.5 13.3 13.1 12.9 12.7 12.5
140 12.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Esbeltez intermediaria = 61.7373
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Tabela 16. Tensao admissivel de flambagem - Ofl (kgf/cmz) em fungao do indice de esbe]
tez (A\), para pecas comprimidas de Louro gamela - Mectandra rubra.

v Lo v T2 [ s T w1 s T e 1 7 1T 8 [ 9

Lo 63.0 62.2 61.4 60.5 5597 58.9 58.1 673 56.4 55.6
50 4.8 54.0 53.1 52.3 51.5 50.7 49,9 49.0 48,2 47 .4
60 46.6 45.8 L4h. 9 41 43.3 42.5 41,5 40.2 39.1 379
70 36.9 35.8 34.8 339 33.0 32.1 3.3 30.5 29.7 28.9
80 28.2 27.5 26.9 26.2 25.6 25.0 24 .4 23.9 23.3 22.8
90 272..3 ) (1 2.3 20.9 20.4 20.0 19.6 19.2 18.8 18.4
100 18.1 17.7 17.4 17.0 16.7 16.4 16.1 15.8 15.5 15:2
110 14.9 14,7 4.4 14,1 13.9 13.7 13.4 13.2 13.0 12.8
120 12.5 123 12 1.9 LT 11.6 11.4 11.2 11.0 10.9
130 10.7 10.5 10.4 10.2 10.1 9.0 9.8 9.6 9.5 9.3
140 9.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Esbeltez intermediaria = 65.5693

Tabela 17. Tensao admissivel de flambagem - ofl (kgf/cmz) em funcac do indice de esbel
tez (A), para pegas comprimidas de Macaranduba - Manilkara huberi.

v oo o 2 s | ow ] s | e ] 7] 8 | o9

40 140.2 137.9 18525 1332 130.9 128.5 126.2 123.8 121.5 119.2
50 116.8 114.5 112.2 109.8 107.5 105.1 102.8 100.5  98.1  95.8
80 934 0.4 87.5 848 821 79~ 772 749  72.8 707
70 8.7 66,7 649 63.1 61.4 59.8 58.2  56.7 55.3  53.9
80  52.6 5.3 50.0 48.8 47.7 k6.6 k5.5 ALk L3k k2.5
90  h41.5 k0.6  39.7 38.9 38.1 37.3 36.5 358 35.0 34.3
100 33.6 33.0 3Z.3 LT 31.1 30.5 29.9 29.4 28.8 28.3
110 27.8 27.3 26,8 26.3 25.9 25.4 25.0 24,6 24,2 23.8
120 23.4 23.0 27,46 22.2 2] 8 21.5 2] .2 20.9 20:5 20.2
130 19.9  19.6 193 19.0  18.7 18.5 18.2  17.9  17.7  17.4
ko 172 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Esbeltez intermediaria = 59.9935

Tabela 18. Tensac admissivel de flambagem - ofl (kgf/cmz) em funcac do indice de esbel
tez (A}, para pecas comprimidas de Mandiocqueira - Qualea paraenses.

y oo | oo ] 2 ] s ] ow | s ] e | 7] 8 | o

50 105.2  103.8 102.4 101.0  99.5 98.1 9.7  95.3  93.9  92.5
50 91.1 89.6 88.2 8.8 B854 8ho 8.6 8.1 79.7 78.3
60  76.9 75.5 7kl 72.7 7.2 69.7 67.6 65.6 63.7 61.8
70 60.1  58.5  56.8 55.2 53.8 52.3 51.0 k9.6  48.h  47.2
80 k6.0 Bh.9 k3.8 ka7 k.7 k0.7 39.8  38.9 38.0 37.2
9  36.3 355 348 340  33.3 32,6  31.9  31.3  30.6  30.0
100 z9.h  28.9 28.3 27.7 27.2 267 26.2  25.7 25.2  24.8
110 24.3 2349 23.5 AL | 22.6 22575 218 21 .5 275 1 20.8
120 200k 20,1 19.8  19.5 19.1 18.B  18.5 18.3  18.0  17.7
130 17.5  17.2 16,9 16.6 16,4 16,2  15.9 157  15.5  15.2
140 15.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Esbeltez intermediaria = 64.785
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Tabela 19. Tensao admissivel de flambagem - of]l (kgf/cmz) em fungao do indice de esbel

tez (A), para pegas comprimidas de Marupa - Simaruba amara.

o

A

1

1o T2 [ 3 1 w1 51 61 7 | 8

[ 9

Lo 37.0 36.7 36.4 36.1 35.8 35.6 35..3 35..0 34.7 3404
50 34,1 33.8 33.5 33,72 32.9 32 32.4 32.1 31.8 315
60 3 2 30.9 30.6 30.3 30,0 29.8 29.5 29.2 28.9 28.6
70 28.3 28.0 ZFd 27.4 2P 2 26.9 26.6 26.3 26.0 25.7
80 25. 4 25.1 24.8 24 4 23.8 23.3 227 72.2 2 .7 21 .2
90 20.8 20.3 19.9 19.4 19.0 18.6 18.3 179 17.5 17.2
100 16.8 16.5 16.2 15.9 15.6 15.3 15.0 14,7 T4.4 14,2
110 13.9 s . 13.4 1%.2 12.:9 12.7 12.5 12.3 12, 11.9
120 11..7 1 &5 1.3 } 1ed 10.9 10.8 10.6 10.4 10.3 10,1
130 10.0 9.8 9 7 9.5 9.4 9.2 9.1 9.0 8.8 8.7
140 8.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Esbeltez intermediaria = 82.5777

Tabela 20. Tensac admissivel de flambagem - ofl (kgf/cmz) em fungao do indice de esbel

tez (1), para pegas comprimidas de Pau d'arco - Tabebuia serratifolia. -

v Lo v T2 [T 5 1 o[ s [ 6| 7 [ 8 [ o
4o 160.0 15740 153.9 150.9 147.9 144.8 141.8 138.8 1357 132.7
50 129.7 126.0 123.6 120.6 1175 114.5 LS5 108.4 105.2 101.6
60 98.3 95.1 92.0 89,1 86.4 83.7 81.2 78.8 76.5 74.3
70 T2 2 70.2 68.2 66,4 64.6 62.9 61.2 59.7 58.1 56.7
80 553 53.9 52.6 5143 50.1 4g.o 47.8 hé.7 45.7 Ly 7
30 43.7 h2.7 4.8 40.9 40.0 392 38.4 37.6 36.8 36.1
100 35.4 34,7 34,0 33.3 32.7 32.1 31.5 30.9 30.3 29.8
110 29.2 28.7 28.2 ZFed 27 .2 26.7 26.3 25.8 25.4 25.0
120 24.6 2h.2 23.8 23.4 23.0 22.6 22.3 2] .9 21.6 21.3
130 20.9 20.6 203 20.0 19537 19.4 191 18.8 18.6 18.3
140 16.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.u 0.0 0.0 0.0 0.0

Esbeltez intermediaria = 57.586

Tabela 21. Tens3c admissivel de flambagem - ofl (kgf/cmz) em funcao do Tndice de esbel

tez {A), para pecas comprimidas de Pau rainha - Brosimum rubescens. -

N I T O T R T O R T
Lo 129.6 127.7 125.7 123.8 1218 116.9 179 116.0 14,0 liF2:0
50 110.1 108.2 106.2 104.3 102.3 100. 4 98.4 96.5 94,5 92.6
60 90.6 88.7 86.7 84.1 81.5 79.0 76.7 7hh T2 .2 70.1
70 68.1 66.2 6h. 4 62.7 61.0 59.4 57.8 56.3 54.9 53.5
80 52.2 50.9 Lg.7 48,5 47.3 he 2 45.2 L 43 ) 42 .2
90 4y.2 4o.3 39.5 38.6 37.8 37.0 36.2 35.5 34.8 341
100 33.4 32.7 32.1 3.5 309 320.3 29,7 29,2 28.6 28.1
110 27.6 27.1 26.6 26.2 25.7 2543 24.8 24 .4 24,0 23.6
120 232 22.8 22.4 22..1 21.7 21.4 21.0 20.7 20.4 20.1
130 19.8 19.5 19,2 18.9 18.6 18.3 18.1 17.8 Y7.5 17.3
140 17.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Esbeltez intermediaria = 62.1689
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Tabela 22. Tensao admissivel de flambagem - o f] (kgf/cmz) em fungao do Tndice de esbel
tez (), para pegas comprimidas de Quarubarana - Erisma uncinatum.

» Lo [ v [ 2 [ 53 T w1 s [ e 7 [ 8] s

Lo 45.8 4o 4 45.0 L4 6 Ly 2 43 .8 43 4 42.9 h2 .5 42 .1
50 4.7 41.3 40.9 4o.s 40,1 39.7 39.3 38.9 38.5 38.0
60 37.6 7.2 36.8 36.4 36.0 35.6 35.2 34,8 34,4 34.0
70 33.6 33.2 32.7 32.3 31.9 31.5 31.1 30.7 30.1 29.3
80 28.6 27.9 252 26.6 25.9 25.3 24,7 24,2 23.6 23.1
90 22.6 22.1 2156 21.2 20.7 20.3 19.9 19.5 181 18.7
100 18.3 17.9 17.6 7.3 16.9 16.6 16.3 16.0 15.7 15.4
110 15.1 14.9 14.6 14.3 14,1 13.8 13.6 13.4 1351 12.9
120 127 l:.Z2.5 12.3 12.1 11.9 11.7 11.5 113 11.2 11508
130 10.8 10. 7 10.5 10.3 10.2 10.0 9.9 9.8 9.6 a5
140 9.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Esbeltez intermediaria = 77.427

Tabela 23. Tensao admissivel de flambagem - of] (kgf/cmz) em fungac do indice de esbel
tez {}), para pecas comprimidas de Tanimbuca - Buchenavia oxycarpa.

v Lo v [ 2 s | w5 T 6 7 1 81 5

Lo 100.8 99.5 98.3 97.0 95.7 94.5 93.2 91.9 90.6 89.4
50 88.1 86.8 85.6 84.3 83.0 81.8 80.5 79.2 77.9 76.7
60 75.4 74.1 72.9 71.6 70.3 69.1 67.8 66.1 64.2 62.3
70 60.6 58.9 57.3 55.7 54.2 52.8 51.4 50.1 48.8 47.6
80 464 45,2 L 43,1 421 NI 40, 39.2 38.3 37.5
90 36.6 35.8 35.1 34.3 33.6 32.9 32.2 31.5 30.9 30.3
100 29.7 29.1 28.5 28.0 27.4 26.9 26.4 25.9 25.4 25.0
110 24,5 241 23.7 23.2 22.8 22.4 22.1 2.7 %] .3 21.0
120 20.6 20.3 19.9 19.6 19.3 19.0 18.7 18.4 18.1 17.8
130 17.6 17.3 17.0 16.8 16.5 16.3 16.0 15.8 15.6 15.4
140 15.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Esbeltez intermediaria = 66.4614

Tabela 24. Tensao admissivel de flambagem - ofl {kgf/cmz) em funcao do Tndice de esbel

tez (A1), para pecas comprimidas de Tauari - Couratari stellata.

v Lo [ v ] 2 [ s [ o[ s [ 6] 7 [ 8 [ 5

Lo 75.8 75.1 74.3 73.6 72.8 721 71.3 70.6 69.8 69.1
50 68.3 67.6 66.8 66.1 65.3 64.6 63.8 63.1 62.3 61.6
60 60.8 60.1 59.3 58.6 57.8 57.1 56.3 55.6 54.8 54,1
70 53.3 52.6 51.8 511 50.1 4L8.8 47.5 L6.3 45.1 Ly, 0
80 L2.9 4.9 40.8 39.9 38.9 38.0 37.1 36.3 35.5 34.7
90 33.9 33.2 32.4 31.7 31.1 30.4 29.8 29.2 28.6 28.0
100 275 26.9 26.4 2559 25.4 24,9 24 4 24,0 3.5 23.1
110 22.7 22.3 29 21.5 21 £1 20.8 20.4 20.1 19.7 19.4
120 19.1 16.8 18.4 18.1 V79 17.6 173 17.0 16.8 16.5
130 16.2 16.0 15.8 15.5 15.3 15.1 14.8 14.6 14,4 14,2
140 14.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Esbeltez intermediaria = 73.7116
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Tabela 25. Tensao admissivel de flambagem - ofl (kgf/cmz) em funcao do indice de eshel

tez (A), para pecas comprimidas de Tauari - Cariniana integrifolia.

v o v T2 1 3 T w1 s T 6 71 8 ] o

40 53.6 535 1 52.6 852.:1 51.6 51.1 50.6 50.2 49.7 4.2
50 48.7 4g.2 47.7 Ly.2 Le.7 46.2 L5.7 45.2 Ly, 7 44,2
60 43.7 43.3 42.8 hz.3 41.8 41.3 Lo.8 40.3 39.8 3843
70 38.8 38.3 37.8 37.3 36.8 36.4 35:9 35.0 34.2 3%:3
&0 32.5 F o7 30.9 30.2 29.4 22.8 28.1 25 26.8 26,2
90 25.7 2551 24,5 24.0 23.5 2l 22.5 221 21.6 &l
100 20.8 20.4 20.0 19.6 152 18.8 18.5 18.1 17.8 17.5
110 172 16.9 16.6 16.3 16.0 15.7 15,4 15.2 14.9 14.7
120 Th. 4 14.2 14.0 13.7 13.5 13.3 13.1 12.9 12.7 12.5
130 12.3 12.1 11.9 1l 11.6 11.4 11:2 T1 &1 10.9 10.8
140 10.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Esheltez intermediaria = 76.2546

Tabela 26. Tensao admissivel de flambagem - o fl (kgf/cmz) em funcao do indice de esbel
tez (A), para pecas comprimidas de Ucuuba branca - Osteophloeum platyspermum.

v Lo v e s e [ s T 6 [ 7 [ 8 [ 9

4o 47.6 47.2 Le.7 46.3 45.9 45.5 45.0 L. 6 by 2 43.7
50 43.3 42.9 42 4 42,0 b1.6 41,2 Lo.7 40.3 39.9 39.4
60 39.0 38.6 38.2 37:7 37.3 36.9 36.4 36.0 35.6 35.2
70 34,7 34.3 33.9 33.4 33.0 32.6 32.1 3w 30.9 30.1
80 29.4 28.7 28.0 27.3 26.6 26.0 25.4 24.8 24,3 2377
90 PR 22.7 22.2 21.7 21.3 20.8 20.4 20.0 19.6 19.2
100 18.8 18.4 18.1 17.7 17.4 i 16.7 16.4 16.1 15.8
110 15.5 15.3 15.0 14,7 4.5 14.2 14,0 13.7 13.5 13.3
120 13.1 12.8 12.6 12.4 2.2 12.0 11.8 1 Ve 1. J5 1153
130 1.1 11.0 10.8 10.6 10.5 10.3 10.2 10.0 9.9 9.7
140 9.6 0.0 0.0 0.0 0.0 B0 0.0 0.0 0.0 0.0

Esbeltez intermediaria = 76.9684

Tabela 27. Tensao admissivel de flambagem - ofl (kgf/cmz) em funcao do indice de esbel
tez (A}, para epcas comprimidas de Ucuuba puna - Iryanthera tricornis.

v | oo v 2 s ] w s | e ] 7] 8 | 9

4o 81.2 80.4 29,7 78.9 78.2 77.4 76.7 75.9 o T 744
50 73.7 72.9 72.1 71.4 70.6 69.9 69.1 68.4 67.6 66.9
60 66.1 65. 4 6h.6 63.8 63.1 62.3 61.6 60.8 60.1 59.3%
70 58.6 57.8 57.1 56.3 55.6 54,8 54,0 52.6 51.2 49.9
80 L8 .7 47.5 46 .4 45 2 Lk 2 431 L2 1 .2 4o.2 39.3
90 38.5 37.6 36.8 36.0 35.3 34.5 33.8 33.1 32.5 31.8
100 31.2 30.6 30.0 29. 4 28.8 28.3 27 .7 27.2 26.7 26.2
110 25.8 25.3 24.8 244 24,0 23.6 23.2 2918 224 22.0
120 21.6 21.3 20.9 20.6 20.3 19.9 19.6 19.3 19.0 18.7
130 18.4 18.2 17.9 17.6 17.4 17.1 16.9 16.6 16.4 16.1
140 15.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Esbeltez intermediaria = 75.8781
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Tabela 28, Tensao admissivel de flambagem - Gf) (kgf/cmz) e fungao do indice de eshel
tez (i), para pegas comprimidas de Ucuuba vermelha - Virola sp.

» Lo L v T2 T s T w5 [ 61 7 [ & g

hp 37.0 36,7 36.5 36.2 35.9 35.7 35.4 35.2 34,9 3.6
50 3h.h 34,1 33.8 33.6 33.3 33.0 32.8 32.% 32.2 372.0
60 31.7 31.5 31.2 30.9 0.7 30.4 30.1 29.9 29,6 29.13
70 29.1 28.8 28.6 26.3 280 27.C 27.5 27.2 27.0 26.7
80 26.4 26.2 25.9 25.6 25.4 2531 Zih.a 245 2h.0 23.4
90 22.9 22.h 21.9 21.4 21.0 20.v 20,1 19.7 19,3 8.9
100 18.6 18.2 17.8 17.5 17.2 16,8 16,5 16,7 15.9 I5. 6
10 15.3 15,1 14,8 14.5 4.3 4,0 13.8 13.6 13.3 13,
120 12.9 12.7 12.5 12.3 12.1 .9 11.7 11.5 1.3 [
130 11.0 10.8 10.6 10.5 10,3 10.2 10.0 9:5 97 9.6
140 L ] 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Esbeltez intermediaria = 36.7239
Tabela 29. Durabilidade natural de algumas especies de madeira,
Espécic Durabilidade natural (contacte com o solo)| Referéncia
Guariuba
Clarisia racempsa Pouco duravel 1
Hagaranduba Altamente durawvel 1
Pau d'arco Altamente duravel !
Marupa Nao duravel |
Mandicqueira Poucn duravel 1
Carcba fao durivel 1
Andiroba Nao duravel I
De acordo com Cardias (19E4) .
Qutre aspecto fundamental € a estabilidade dimensional. Muitas madeiras apresen-
tando boa durabilidade natural, podem ser dimensionalmente instaveis, Em conseglencia

da perda de unidade, apresentan émpenamentos que podem comprometer o estabilidade da es
trutura ou desagradar esteticamente. Filares de segoes transversais iguais ou maiores
que (15 x 15 cm) dificilimente sofrerac empenamanto, mas om contragartida possuem  maio-
res possibilidades de apresentar rachaduras nas faces o topos, A magarenduba, por exem
plo, € uma espécie de reconhecida durabilidade natural, <em contuda ser  reccmendada pa
ra pilares devido apresentar trincas, fendas e rachaduras, com grande facilidade.

Dados experimentais acerca de especies adeguadas para a utilizagzn comopilares ou
postes de grandes dimensoes sao facilmente disponiveis, entretanto aguelas, citadas na

Tabela 30 sao recomendadas.
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Tabela 30.

Relagao de espécies popularmente conhecidas como adequadas para

como pilares altos.

utilizacao

Especie

Densidade

Caracteristicas gerais da madeira (*)

Angelim pedra

Cumaru

Piquia marfim

Piquiarana

Itauba preta

| tauba amarela

Sucupira amarela

Sucupira vermelha

Sucupira preta

Angelim da mata

Preciosa

Violeta

Tanimbuca
Castanheira
Louro aritu

Escorrega macaco

Macacauba

Pau d'arco

079%

0’68ﬁﬂ

0,67**

0’63ﬁ

@, 73

0572k*

0’87*ﬁ

Cor: Cerne castanho claro
Alburnc: Castanho roxo
Acabamento: Esmerado

Cor: Cerne (Castanho amarelo escuro)
Cheiro: Desagradavel
Acabamento: Bom polimento

Cor: Cerne vermelho e escuro quando fresce, com o tempo
passa para roseo escuro ou amarelo gueimado

Acabamento: Bom
Cor: Cerne {amarele pardacento), superficie
lustrosa e aspera ao tato

irregular

Cor: Cerne amarelo oliva guando verde, tornando-se par-
do quando seco.
Recebe polimente muito atrativo

Cor: Cerne castanho claro, sobre fundo amarelo
linhas longit. mais escuras.
Acabamento: Bom

elare

Cor: Cerne castanho avermelhado,
Alburno: branco levemente amarelado
Textura: Grosseira

Cerne: Vermelho castanho
sobre fundo amarelo pardacento
Acabamento: Bom

Cor: Quando secc roxa
intenso ou violeta purpureo
Acabamento: Recebe bom rolimento lustroso

Cor: Cerne castanho claro avermelhado com veias ou |li-
nhas escuras longitudinais ou ainda bege amarelo
Acabamento: Bom
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centinuagao (Tabela 30).

Especie Densidade Caracteristicas gerais da madeira (%)

Cor: Cerne pardo escuro
Piranheira gra um pouco reversa
Textura: Media

Cor: Cerne claro pardacento ao
Mata-mata 0,99% castanho escuro, as vezes |istrado
Acabamento: Com lustre um pouco baixo

Cor: Cerne castanho amarelo com
Pau rosa ligeiros reflexos roseocs
Acabamento: Esmerado

De acordo com {*) Loureiro (1970) e (%) CPPF/INPA.

Um Unico aspecto importante que deve ser abordado e & fixacao entre o pilar e o
piso. Na regiao Norte, o metode mais comumente empregade para a fixagao de pilares al
tos consiste no seu engastamento ac solo. 0 pilar com sapata de concreto deve ser dimen

sionado de tal forma gue a tensac atuante seja mencr ou igual a admissivel do solo.

el
H
- 7 —=
D0 By
S aw?° g LS Ll
_Oo D’Q
3 % B d % 0,10.H
D‘o'.O 2 .D [
] o s
S o [PRERN
O By | — 4
b( maior dimensdo )
L

Fig. 6. Enjustamento de um pilar no solo atravées de sapatas de concreto.
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No caso de postes, deve-se dimensionar a profundidade a ser enterrada no solo
(Fig. 6), de acordo com os esforgos atuantes e de tal forma que, o deslocamento do topo
seja minimo possivel.

Nestes tipos de engastamentos (fixagao utilizando sapata de concreto ou diretamen
te no sole) ocorre a desvantagem da maior facilidade de ataque de insetose, devido ao mai
or teor de umidade da madeira na zona de contacto com o piso, a maior possibilidade de
ataque de fungos.

Para evitar os inconvenientes citados, atualmente sac adotados outros tipos de fi

xagcao dos pilares de madeira do solo, conforme ilustrado na Fig. 7.

PILAR DE MADEIRA ‘

‘ PILAR DE MADEIRA

RESINA_EPOXICA

CHAPA DE CHAPA DE AGO

al "
-
sl
il
d B4
"b-'
.2
PILAR DE MADEIRA
CHAPA DE ACQ
13
aoall  TUBO METALICO
rS g Ip - VST,
o
P -

Fig. 7. Exemplo de engastamento de pilar ao solo, através da combinacao de sapatas de
concreto e chapas de ago.

CONCLUSOES

Este trabalho atende aos objetivos a gque se destina; sem pretensoes sobre discus-
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sces cientificas dos metodos de calculo propostos. Também foi colocado em forma de ta-
bela todas as espécies com resultados de ensaios comprovados estatisticamente. 0 que nao
quer dizer que, todas as especies sao aptas a serem adotadas em estruturas. Cabe ao lei
tor fazer uma analise apurada sobre durabilidade e estabilidade dimensional para proce-
der a escolha de uma delas. Deve-se ressaltar no entanto que, foram iniciados estudos
sobre pecas esbeltas de madeira submetidas a compressac e os resultados até o momento,
demonstram que os dados obtidos através dos calculos propostos por Normas, sac extrema-

mente conservadores.

SUMMARY

Wood, because it's abundance and workability, has accompanied the evelutionaf the
way of Life the man. Only necently, with the advent cf the concrete the wse of wood has
been neduced. Scientific situdies about wood phylical and mechanical proprieties  have
permited {t's use in equak conditions with othen materials available in the market. In
Spite of the Large Amazon Forest. The Amazonian weod species are not bedng propenty
wtilized. This work presents a method stablished by the Brazdllian Standands which could
help technicians through the wse of tabfes for dimensional calewlations of structunal
members of soldid weod submited Lo compression paraflef to the gradn.
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