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ESTRUTURA DE MADEIRA PARA COBERTURA DE
AVIARIOS NO ESTADO DA PARAIBA !

Marluce Araujo de Azevedd & José Wallace Barbosa do Nascimento

RESUMO

Este trabalho apresenta o calculo estrutural de cobertura com trelica do tipo “Howe”, utilizando-se
as madeiras roxinhdPéltogyne sp., Leguminogae macarandubaVianilkara sp., Sapotaceae
disponiveis no mercado de Campina Grande, Paraiba, e visa a execuc¢édo de projeto de estrutura para
aviario, considerando-se as recomendac¢fes da norma técnica brasileira NBR 7190/1997 e duas situagdes
de galpao: aviario com oitGes em alvenaria e ventilagao artificial e aviario com oitdes abertos e tunel de
vento no sentido longitudinal, ambas com 12 m de vao e 125 m de comprimento. Devido a globalizacéo
da economia, a escolha do projeto arquiteténico se deu em fun¢éo do tipo de exploracéo, dos parametros
de conforto térmico, manejo, custo e uso racional da madeira. Os resultados obtidos indicam que a
estrutura formada por trelica composta de banzos com secdes transversais simples de 7,5 x 12,5 cm,
diagonais com secdes transversais simples de 7,5 x 10,0 cm e montantes com se¢des transversais
duplas de 3,5x 12,5 cm, tercas com secdes transversais de 7,5 x 15 cm, contraventamento tendo secao
transversal de 7,5 x 12,5 cm e espagamento entre trelicas de 2,72 m, apresenta 0 menor consumo de
madeira por metro quadrado de area coberta e, conseqiientemente, 0 menor custo.
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TIMBER STRUCTURES FOR POULTRY SHED ROOFING IN THE STATE OF
PARAIBA, BRAZIL

ABSTRACT

This paper presents the design for roofing using the “Howe” type truss and the “roxelitogyne
sp., Leguminosaend “macarandubaManilkara sp., Sapotaceaspecies that am@vailable in the
Campina Grande, Paraiba market, for the construction of the structural design of chicken sheds,
considering the recommendations set forth by the NBR 7190/1997 technical code. Two different chicken
sheds are described herein: the first shed has brick walls and artificial ventilation, and the second has
open walls and a longitudinal wind tunnel. Both sheds are 12 m wide and 125 m long. Due to globalization
of the economy, the choice of architectural design was based considering parameters of comfort,
handling, cost and rational use of wood. The types of roofing structure are composed of trusses
comprising chords with single 7.5 x 12.5 cm cross sections, diagonals with single 7.5 x 10.0 cm cross
sections and struts with double 3.5 x 12.5 cm cross sections, and purlins with 7.5 x 15 cm cross
sections. Both sheds have 7.5 x 12.5 cm cross section bracing and 2.72 m spacing between trusses.
The results obtained indicate that this type of structure uses less wood per square meter of covered
area and costs less.

Key words: roofing, timber structure, poultry shed
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INTRODUCAO Caracterizagéo das espécies adotadas
A caracterizagdo das madeiras foi realizada segundo as
A avicultura no Estado da Paraiba cresceu significativamerigéomendacoes da norma NBR 7190/1997 para madeira serrada
nos Ultimos anos, aumentando de 5,8 milhdes para 6,2 milhgsespécies usuais, a partir dos ensaios de compressao paralela
de aves entre 1985 e 1996, segundo o Censo Agropecuéri&sﬁfibfasy teor de gmidade e densidade aparente, utilizando-se
evolugéo decorreu da expanséo da demanda dos princiP$ignétodos especificados no Anexo B da referida norma.

niicleos urbanos (Censo Agropecudario, 1999). Os valores das resisténcigsff, ..., {; obtidos para cada
Ao extraordinario progresso cientifico verificado n spécie de madeira, no ensaio de compresséao paralela as fibras,

- . ~ s o
avicultura contrapde-se a pouca atencdo que se deu, fam corrigidos para a umidade padréo de referéncia de 12%,

N e ~ ; e acordo com arecomendac¢do da norma NBR 7190/1997, pela
recentemente, as caracteristicas das construgdes pro;etadaser))( 1A cx0:

o alojamento das aves. Desta maneira, a avicultura

contemporanea passa a avaliar o ambiente de confinamento das fo=f é L 3U%-129)0 @

aves como aspecto determinante na obtencdo de maiores oo 100

beneficios resultantes da produtividade. f, -resisténcia a compressdo paralela as fibras a 12% de
Dentre os fatores ambientais que afetam o conforto das aves, umidade

a temperatura, a umidade relativa do ar, a velocidade do ar e &, -resisténcia a compressao paralela as fibras a U% de

radiacéo solar, sdo consideradas mais importantes para as aves. umidade

Esses fatores comprometem sua fungéo vital mais essencialU - umidade do corpo-de-prova.

gue é a manutencao da propria homeotermia. Se estas condi¢des

estdo proximo das ideais, a probabilidade de se obter altaCom atabula¢édo dos dados referentes a compresséo paralela

produtividade é grande (Tindco, 1996). as fibras, a 12% de umidade, a analise estatistica foi realizada
No Brasil, os abrigos para aves sdo ainda, em sua gragti@ves do software ASSISTAT (Silva, 1996) para delineamento

maioria, instalacdes abertas e sem ambiente controlado. Pégiramente casualizado e o valor caracteristico da resisténcia

raz6es econdmicas de curto prazo ou mesmo plgcfoi estimado, conforme a NBR 7190/1997, por:

desconhecimento, pouca atencdo se tem dado as fases de B fof, 4t B

planejamento e concepg¢éo arquitetbnica compativeis com a - 51 S11 5
realidade climatica de cada regido (Tinéco, 1997). ook ™ O n_, 0 @
Os fatores ambientais do Estado da Paraiba, a B 2 ]

competitividade e a globalizacdo da economia e o
desenvolvimento da avicultura de corte na mesorregido do
Agreste Paraibano, motivaram a elaboracdo de projetos de
estrutura de madeira para a cobertura de aviarios, considerandop resultados obtidos foram colocados em ordem crescente
se sistema artificial de condicionamento térmico (Azevedo, 1999)<f < < f., ndo se tomando, pargf valor inferior a fnem

As estruturas em porticos premoldados de concreto, embglr@,fdo valor médio.

competitivas com as de madeira, séo fabricadas com inclinacdoQs valores da rigidez,FE,..., E, obtidos para cada espécie

insuficiente para cobertura com telha de barro e escoamegito madeira foram corrigidos para a umidade padrdo, pela

das aguas pluviais. Os sistemas construtivos adotados paraxgessao:

galpdes, na maioria das granjas, comprometem as condic¢des de

conforto térmico e de manejo, além de limitar o vdo, em 10 m. E,=Ejnd+
O objetivo do presente trabalho € apresentar projeto de

estrutura trelicada em madeira, tipo “Howe”, para cobertura de E,, - modulo de elasticidade a compresséao paralela as fibras

n - nimero de corpos-de-prova ensaiados (para
caracterizacao simplificadazré)

2U%-12) 0

100 ®

aviarios nos padrdes atuais de 12 m de vdo e 125 m de a12% de umidade ) o

comprimento, considerando-se duas situacées de aviarios: umay, - Modulo de elasticidade a compresséo paralela as fibras
e~ . . ~ ape - 0, i

com oitdes em alvenaria e ventilago artificial lateral e a outra a U% de umidade.

com oitBes abertos e tunel de vento no sentido longitudinal. ) . o )
O valor do moédulo de elasticidade paralelo as fibras é

MATERIAL E METODOS representado pelo valor medig £

Dimensionamento da estrutura de madeira

Para o dimensionamento da estrutura foram consideradas
as seguintes hipéteses de calculo:

» planta da edificagdo: 12 m de largura por 125 m de

comprimento (Figura 1) com duas situa¢des a considerar:
MPa; E, = 20.097 MPap,, ..~ 852 kg nt; f , = 58,4 MPa; 1) oitdes em alvenaria e ventilag&o artificial lateral
Eonm=20.790MPap, . .= 1008 kg i, respectivamente. 2) oitdes abertos (trelicas nas extremidades) com tinel de
vento no sentido longitudinal
fo - resisténcia caracteristica da compresséo paralela das. paredes laterais em ambas as situagdes s&o executadas em

Material

Adotaram-se as madeiras nativas roxinReltbgyne sp.,
Leguminosage macarandubaVanilkara sp., Sapotaceae
cujas caracteristicas, segundo a metodologia, gfe: 61,2

fibras tela com malha de 1/2" (12,5 mm) e cortina de polietileno
E,,,, - modelo de elasticidade paralela as fibras da madeira « telhado com duas aguas, simétrico e inclinagéo de 25
p - densidade * pé-direito do aviario igual a 4,20 m
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Contraventamento Horizontal
o T
S | Tde
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L2f2 -
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125.00 ] ani
un_laaae ae mediga: m ) .
Figura 1. Esquema das trelicas e tercas | |
(A)
« cobertura com telha de barro, tipO canal Contraventamento vertical do montante n° 11
* peso médio da telha, naregiéo, é da ordem de 35 da N VistaA-A
» trelicas tipo “Howe”, com a geometria indicada na Figur 1
2, com secOes transversais simples nos banzos e diago |/ \| cor. | cor. | cor. cor. | cor. | cor. cor. | cor ﬁ“
e sec¢do dupla nos montantes c
J _
Ll Ll Ll L I"D L
_— \\\l/ ® 2 \I/ BANZO SUPERIOR (B)
« F J Unidade de medida: m
\\\l/ ) 11 26 \I/ 2 cor = corrente )
\]/ o N S 15 M \]/ o Figura 3. Arranjos dos contraventamentos (a)
5 . .
> N ; 14% 2 g zf" contraventamento horizontal (b) contraventamento vertical
Ty CT E G | L do montante h11
J BANZO INFERIOR MONTANTE T
12.00
Unidade de medida: m ¢ + modulo de elasticidade longitudinal {Econstante para
Figura 2. Geometria das trelicas para as duas situacdes de toda a peca
aviarios O desenvolvimento dos projetos foi realizado de acordo com

as prescri¢cdes das normas brasileiras NBR 7190/1997 — Projeto
0s nos das trelicas sdo considerados rétulas ideais — de Estruturas de Madeira, NBR 6120/1982 - Cargas para o Calculo
esquema estatico da trelica: estrutura isostatica, com ap@fEstruturas de Edificacdes, NBR 6123/1988 — For¢as devidas
rotulado fixo e um apoio rotulado mével ao Vento em Edifica¢Bes. Para o dimensionamento das trelicas,

na forma de cargas concentradas aplicadas nos nés eletrénicas do Programa EXCEL e, para os desenhos, o Programa
consideracdo apenas de esforgcos axiais (tragédo“étOCAD'
compressao) nas trelicas ~
ligacdes através de parafusos passantes RESULTADOS E DISCUSSAO
sec¢des nominais de vigas disponiveis no mercadBI:mensdes finais

75x75cm,75x10cm, 7,5x125cm, 75 x 15 cme
7,5x20cm

comprimento maximo das vigas de madeira é de 7,00 m

De acordo com as propriedades da madeira, as hipéteses de
calculo, os documentos normativos mencionados e otimizagao
~ . o . de cada projeto, foram obtidas, através do dimensionamento,
tercas com secdes transversais nominais das V'gaﬁsese(;c”)es transversais dos elementos estruturais que compfem

esquema estatico bi-apoiado as trelicas, tercas e contraventamento, de modo que as secdes

contraventamento horizontal colocado nas extremidadgs,qyersais adotadas para os elementos estruturais sio as
do aviario, em ambas as situacdes estudadas, na paggintes:

central para galpéo com oitées em alvenaria (coincidente a) trelicas com espagamento de 2,72 m

com o vao de contraventamento vertical) e a cada trés _ 5705, secdo simples 7,5 x 12,5 cm indicada na Figura 4A
vaos em caso de aviario com oitbes abertos (também _ diagonais- secéo simples 7,5 x 10 cm, conforme mostra a

coincidente com o vao das treligas verticais) como indica Figura 4B
a Figura 3A - montantes- sec&o dupla 3,5 x 12,5 cm, como indica a
contraventamento vertical considerado a cada trés vaos, Figura 4C

para os montantes nimeros 3, 11 e 19, conforme mostra &) tercas
Figura 3B (os vaos sem trelicas estéo interligados aos 7 pecas com secdo transversal simples 7,5 x 15 cm

contraventados, por intermédio de correntes) c) contraventamento
secOes nominais de caibros e ripas: 5 x 7 cm (caibréo) e  pecas com secédo transversal simples 7,5 x 12,5 cm.
1,5x4 cm (ripa) Para a otimizac&o dos projetos, foram fixados, inicialmente, a

material trabalhando na fase elastica linear, ou seja, geometria da trelica, as se¢fes transversais das barras da trelica
faixa de validade de Lei de Hooke em todos os elementas tergas, os caibros, as ripas e o espagcamento entre trelicas. As
estruturais planilhas eletrdnicas, para dimensionamento de treliga, terca e
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y y a5 | Vs dimensionamento das liga¢cfes foram usados os esforgos
1 internos, considerando-se a totalidade dos esforgos devido a
< ) acao do vento, conforme item 5.5.8 da NBR 7190/97. Os valores
X x X S o apresentados na segunda coluna da Tabela 2 estdo assim
distribuidos nos nés da Figura 2:
/] LA a. cobrejuntas para 0s nés A e B (ligagdo entre banzos) —
¥ d y dez parafusos passantes em ambas as situa¢bes de aviério,
75 L 75 L 75 conforme mostra a Figura 5
(A) ® ©

Unidade de medida: cm

Figura 4. Secéo transversal das barras da trelica: (A) ban
superior e inferior (B) diagonais (C) montantes

10 parafuso& 10 mm

ligacdo, implementaram todas as verificagBes pertinentes.
hip6tese das secdes transversais serem aprovadas, aume
se 0 espagamento entre as treligas e repetiu-se o process:

se obter o espagamento maximo (visando-se menor consum [_= _° E e \ )
madeira por metro quadrado de area coberta); quando a se [ i {
transversal das tercas ou as ligagdes foram reprovados, |

N

determinado espagamento, diminuiu-se a distancia entre do
trelicas e realizaram-se novos dimensionamentos da estrut
considerada, até se chegar a aprovacgao; assim, toda:
composicdes possiveis das se¢cdes nominais disponiveis
mercado, para a geometria de trelica adotada, foram verifica
e a composicdo apresentada conduziu ao menor consume |
madeira por metro quadrado de area coberta. v
A sec¢do transversal adotada nos contraventament |
horizontal e vertical, foi de 7,5 x 12,5 cm, conforme¢ ZZZ
dimensionamento realizado para o esquema apresentadymdste de medida: cm
Figura 3. A disposicéo dos contraventamentos teve por baSigura 5. Ligacdes dos banzos (nés A e B)
reducdo dos custos da estrutura, a ndo inversdo de esforcos
(devido ao vento) no tipo de construcdo estudada e o niumerob. ligacdo das barras dos nés D, M, F e J — dois parafusos
reduzido de pessoas envolvidas nas atividades do galpdo feEesantes ligando o montante ao banzo superior e um parafuso
decorréncia da automacgao dos comedouros e bebedouros); alémosca soberba na ligacdo entalhada entre a diagonal e o banzo
disso, para a situacdo de aviario com oitbes abertos, ondsuperior, como indica a Figura 6
contraventamento horizontal € mais critico, a reagéo deste, nas
extremidades, é transferida as colunas, que séo pontos fixa

cobrejuntas

Consumo de material

Adotando-se o procedimento de Pinheiro (1996) o consur
de madeira por unidade de &area coberta para as situag
estudadas estd mostrado na Tabela 1. Comparando-s¢
resultados da situacdo de galpdo com oitdes abertos e ga
com oitBes em alvenaria, percebe-se que séo praticamente ig
e a diferenca decorre do contraventamento horizontal que,
primeira situacdo, possui espacamento menor.

2 parafuso§] 10 mm

Tabela 1. Consumo de madeira por unidade de area coberte
Volume de Madeira Consumo de Madeira

1 parafusos de rosca

Situacéo do
Aviéri% Trelica Terca Caibros/ripas Contravent. Total soberba déJ 10 mm
(m)  (m) (m) (m°m?)  (m’m?)
Oitdes em 0,384 0,217 0,387 0,003 0,993
alvenaria
Oitdes abertos 0,384 0,217 0,387 0,005 0,995

Unidade de medida: cm

Figura 6. Ligacdes das barras dos nés F e J

Ligacdes

A adocéao de todos os parafusos com didmetro de 10 mm seg, ligagdo das barras dos nés C e L — dois parafusos
deu devido aos aspectos construtivos e as indicacdes de @alfsantes unindo o montante ao banzo inferior
Junior (1998) de que o diametro de parafusos utilizados nasd. ligacdo das barras do né G — trés parafusos passantes
ligagbes das trelicas ndo deve ser inferior a 10 mm. Nigando o montante ao banzo inferior e dois parafusos de rosca
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soberba unindo as diagonais ao banzo inferior, de acordo cosfia semelhantes as liga¢des das barras dos nés F e J, mudando
Figura7 apenas o angulo entre a diagonal e o banzo superior.

As ligacGes para a estrutura de macaranduba,
. correspondentes a situacédo de galpdo com oitées em alvenaria,
seguem as descri¢des e ilustracdes vistas nos itens a, b, ..., f. A
emenda do banzo superior, neste caso, tem oito parafusos
passantes e a do banzo inferior € idéntica a realizada com roxinho.
Para a situacdo de galpdo com oitbes abertos, adotam-se as
solucdes apresentadas nos itens a, b, ..., e. Aligacdo das barras
do né H possui sete parafusos passantes e, quanto as emendas
dos banzos superior e inferior, cada uma apresenta oito
parafusos.

Os valores apresentados na Tabela 2 registra a
guantidade de parafusos, o diametro utilizado e o consumo
de parafusos em relacdo ao volume de madeira empregado
nas estruturas principais (trelicas) e secundarias (tercgas,
caibros e ripas).

I
-

2 parafusos de rosca
soberba dé&l 10 mm ./

‘ &

oo

MT“TM /

solaslao L.l Tabela 2. Consumo de parafusos pédmmadeiras
Unidade de medida: cm T = q =
Figura 7. Ligacdes das barras do né G Sltquao do Quantidade Qe Diametro Consumo de
aviario parafusos/trelica  (mm) parafusos/rh
e. ligagdo das barras dos nés E e | — dois parafugdgRoxinho
passantes ligando o montante ao banzo inferior e um parafuQgoes em 65 10,0 66
iana ; enaria
i?]? err(i)srca soberba na ligacdo entalhada entre a diagonal e o bag%oi’e < abartos 67 10,0 68
f. ligacdo das barras dos né H (montante funciona Con%.Magaranduba
cobrejunta) — trés parafusos passantes ligando cada parte @¢des em 67 10,0 68

banzo superior, ou seja, seis parafusos no total da ligagio@lvenaria
conforme apresenta a Figura 8 Oitdes abertos 70 10,0 n

Comparando-se os resultados da uUltima coluna da Tabela

1 2, verifica-se que as situacdes de avidrio com estrutura de
f macaranduba necessitam de maior consumo de parafusos, em
| 6 parafusos] 10 mm razao QO peso proprio da estrutura construida com esta madeira

ser maior.

Custo de material

A Tabela 3 mostra o custo por metro quadrado, de material,
para o preco de mercado local praticado em setembro do
corrente ano.

Tabela 3. Custo por metro quadrado para cobertura com madeira
N roxinho e macaranduba

i; Situagéo do Estrutura Contrav. Parafusos Total
i Aviario R$NM) (REM) (REM) (R$mMD)
- A. Roxinho
.y Oitdes em 13,60 1,44 1,05 16,09
Unidade de medida: cm alvenaria
Figura 8. LigacBes das barras do né H Oitbes abertos 13,60 2,40 1,08 17,08
S B. Magaranduba
g. emendas dos banzos superior e inferior (uma para Cagﬁtﬁes em 13.60 144 108 16.12
banzo) — seis parafusos passantes em cada ligacéo. alvenaria ' ' ' '
Ositensa,b,c, ..., freferem-se as duas situacoes de galp@ises abertos 13.60 240 1.13 17.13

com estrutura de roxinho. Nao foram apresentadas as Figuras

das ligacdes entre as barras dos n6s C, L, E e |, porque se trat% . . . . .
LI . . x nalisando-se o custo total-snpraticamente ndo ha
de ligacBes simples. Pela mesma razdo, ndo se apresentaram as

emendas dos banzos, embora seja oportuno ressaltar q@&f¢/e€nca de prego entre as duas madeiras quando se
emenda do banzo superior, para aviario com oitdes abertos, g&fisidera uma mesma situacéo de aviario. A pequena
oito parafusos passantes. Quanto as ligacdes dos nés D aifgrenca dos resultados decorre do custo dos parafusos,
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