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JWood: Learning Object for Elements of Timber Structures
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Resumo

Este trabalho apresenta o objeto educacional JWood, um aplicativo programado em Java que busca atualizar
conceitos de engenharia na drea de dimensionamento de elementos de estrutura de madeira, mais um
programa do projeto educacional Etools (www.etools.upf.br). O aplicativo tem como foco principal o ensino
de disciplinas relacionadas a Estruturas de Madeira, seguindo os métodos propostos na revisao com votacao
nacional aprovada da ABNT NBR 7190/2012 — Projetos de Estruturas de Madeira e buscando apresentar
seus conceitos ao usudrio de uma maneira dindmica, organizada passo a passo com a légica de procedimento
manual, executando cdlculos referentes a tracdo, compressao, flexdo e flexocompressao de elementos de
madeira, gerando inclusive ao final destes, um relatério detalhado que apresenta as operagdes realizadas.

Palavras-chave: Estruturas de Madeira. Objeto Educacional. Programacao.

Abstract

This paper presents the educational object JWood, a Java programmed application that seeks to update
engineering concepts in the computational design of timber elements, it is another software of the educational
project Etools (www.etools.upf.br). The application has as main focus the learning of disciplines related
to Timber Structures, following the proposed by methods in the revision of ABNT NBR 7190/2012 —
Wooden structures projects and looking to present its concepts to the user in a dynamic, organized and easily
comprehensive way, executing calculations related to traction, compression, bending and bending combined
with axial compression of timber elements, including the generation of a detailed report that presents the
performed operations.
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Introducao

O ensino de estruturas no ramo de engenharia civil
possui um alto nivel de abstrac¢do, o que pode dificultar
o aprendizado de alguns conceitos e fundamentos, além
de exigir conhecimentos cuja compreensdo ¢ dificil para
grande parte dos alunos. Portanto, uma das alternativas
propostas para proporcionar maior alcance nestes quesitos
€ o uso do computador na educagao de disciplinas de estru-
turas, através de objetos educacionais, segundo (KRIPKA;
PRAVIA, 1999).

Por ser um material cujas caracteristicas inerentes o
tornam propicio para o uso estrutural, a madeira possui
grande potencial no ramo da engenharia civil, pois, além
de renovavel e de preco competitivo, € naturalmente ade-
quada para resistir esforg¢os de tragdo e compressio para-
lela as fibras, bem como um material de 6tima relagéo
peso-resisténcia, cujo uso torna-se continuamente mais
presente na atualidade, onde cada vez mais € almejada a
criacdio de solucdes sustentdveis que combinem qualidade
com seguranca.

O aplicativo a ser apresentado chama-se JWood, cujo
campo de aplicacdo destina-se ao ensino esquematizado
de estruturas de madeira. Seu objetivo é proporcionar a
estudantes de engenharia, professores e profissionais da
area uma ferramenta que os auxilie na tomada de decisoes,
apresentando os conceitos inseridos na NBR 7190/2012
— Projetos de Estruturas de Madeira de uma forma sim-
ples e descomplicada. O aplicativo possui equagdes para
situagdes de pecas biapoiadas e com carregamentos distri-
buidos.

Revisiao da NBR 7190/2012

A antiga NBR 7190/1997, passou por um projeto de re-
visdo cuja aprovagao previa a substituicao desta de acordo
com informacdes atualizadas. Sua renovacdo foi aprovada
e diagramada conforme as regras da ABNT no ano de
2012, consolidando assim alteragdes, principalmente no
modelo de dimensionamento a compressao.

Este aplicativo busca adequar o contexto da revisao da
norma para o campo educacional, delimitando resumida-
mente as transparéncias de forma a facilitar sua interagdo

com 0S usuarios.

O aplicativo JWOOD

Nascido do Trabalho de Conclusdo de Curso de um
dos autores, o aplicativo JWood teve o inicio de seu desen-

volvimento no fim de 2014.
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Sua interface e cddigo foram implementados na lin-
guagem Java de programacio, cujo design e programacao
foram feitos com auxilio da IDE Netbeans 8.0.2. O aplica-
tivo conta com uma interface composta de abas separadas
por etapas, onde o usudrio inicialmente € apresentado a
uma tela principal, figura 1, que revela a versdo atual ins-
talada e traz informagdes ao usudrio pelo botdo "Sobre",
figura 2.

Figura 1: Tela Inicial

Antes do uso,

Aplcativo com registro no INPTBR 512015 001070-0

Sobre

Fonte: Os autores.

Figura 2: Menu Sobre

JWood v1.00

janeiro/2016

Autores:
Juliano Lima da Silva
Zacarias Martin Chamberlain Pravia Disponivel em:

hitp: furvrwr.etools.upf.br]

UNIVERSIDADE DE PASS0 FUNDO

Desenvolvimento de Software em Java para calculo de estruturas de madeira
Trabalho de Conclus3o de curso apresentado a0

Curso de Engenharia Civil, da Faculdade de

Engenharia e Arquitetura, da Universidade de

Passo Fundo, como requisto parcial para

obteng3o do grau de Engenhsiro Civil, sob a

orientac3o do Professor Zacarias Martin

Chamberizin Pravia, Doutor. (2014/2)

.

para calculo de de madeira
segundo a NBR 7130/2012 - Projetos de estruturas de madeiras

Os usudrios desta versio educacional do programa estdo livres de gualquer compromisso para usa-lo.
Entretanto, nem os autores, nem a Universidade de Passo Fundo, nem qualquer outra Instituigdo rela-
ndo tém

cionada so responsaveis pelo mau uso do Os acima

& seus

nenhum dever legal ou responsabilidade para com qualquer pessoa ou ia pelos danos

direta ou indiretamente resultantes do uso de alguma informagie ou do uso do programa aqui disponi-
bilizado. O usuario & responsavel por toda ou qualquer conclusio feita com o uso do programa. Nio exis-

de bom i ou qualg

te nenhum garantia.

Aplicativo com registro no INPI BR 51 2015 001070-0

Fonte: Os autores.

O aplicativo funciona de maneira simples, que, em
resumo, consiste na aplicagdo de conceitos da NBR
7190/2012, apresentados de maneira sequencial, organi-
zada e descomplicada, a fim de guiar o usudrio através dos
processos de escolha do material, definicdo de parametros
e execugdo de cdlculos relativos a resisténcia a esfor¢os

do elemento a ser dimensionado.
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Seu campo de aplicacio abrange o dimensionamento
de elementos de madeira, bem como a verificagdo destes
quando submetidos a verificagdes de cédlculo apresentadas
pela NBR 7190/2012, possibilitando o dimensionamento
de uma variedade de estruturas, elementos ou pegas de
madeira quando solicitados a esforcos de tragdo e com-
press@o, bem como andlise e verificacdo de elementos

submetidos a flexdo e flexocompressao.

Definicao de propriedades

E errdnea a impressdo de que a madeira estrutural é
um material fragil e que queima com facilidade. Com as
novas tecnologias de tratamento, o material torna-se nao
somente duravel como extremamente resistente a efeitos
externos.

Segundo a NBR 7190/2012, a padronizacdo da ma-
deira em classes estruturais auxilia na orientagdo da esco-
lha do material adequado durante a elaboragdo de projetos
e tomada de decisdes. Tendo em vista a convergéncia de
JWood com os aspectos apresentados na norma, as tabelas
do item 4.3.5 da NBR foram incorporadas no aplicativo.

O usudrio inicialmente deve definir qual classe de ma-
deira ird utilizar no elemento a ser calculado, através das
tabelas 1 e 2:

Tabela 1: Classes de Resisténcia - Coniferas

Coniferas

(Valores na condig¢do-padrao de referéncia U=12%)

Portanto, na primeira aba de JWood, figura 3, o usudrio
seleciona a classe definida entre coniferas e folhosas, por
meio de botdes de rddio. Neste momento, o aplicativo
estard gravando em seu interior as varidveis apresentadas

nas tabelas 1 e 2, para uso posterior.

Figura 3: Aba de classes de resisténcia

lolololele

Fonte: Os autores.

O passo seguinte a definicdo da classe de resisténcia é
referente a determinagfo dos coeficientes de modificagdo,
expressos no item 4.4.4 da NBR 7190/2012, cujos valores
afetam as propriedades da madeira em fungdo das clas-
ses de carregamento, umidade e do emprego de madeira
classificada ou de segunda qualidade.

O usudrio entdo deve, guiado pelas tabelas da norma,
tabelas 3 e 4, inserir nos campos em amarelo, figura 4,
valores referentes aos dados que deseja assumir em seu
célculo, utilizando as tabelas como referéncia para definir

os valores de kmod1 e kmod?2.

Figura 4: Aba de kmodl e kmod2

Classes ch,k va,k EcO,m Paparente
C20 20 4 3500 500
C25 25 5 8500 550
C30 30 6 14500 600

Fonte: Os autores.

Tabela 2: Classes de Resisténcia - Folhosas

Folhosas

(Valores na condig¢do-padrao de referéncia U=12%)

Classes ch,k va,k EcO,m Paparente
D20 20 9500 650
D30 30 5 14500 800
D40 40 6 19500 950
D50 50 7 22000 970
D60 60 8 24500 1000

Fonte: Os autores.

Sobre

Fonte: Os autores.

Ao definir os coeficientes relativos a classe de
carregamento e umidade, o usudrio deve avancar a aba do
coeficiente de classe de qualidade, na aba kmod3, figura
5.
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Tabela 3: Valores do coeficiente de carregamento

Acdo viavel principal da combinagdo

Tipos de madeira

Classes de Duracgdo Ordem de grandeza da dura- Madeira serrada, Madeira rolica, Madeira
carregamento acumulada cdo acumulada da ag¢do ca- Madeira laminada colada, Ma- recom-
racteristica deira compensada posta
Permanente Permanente Vida ttil da Construgdo 0.60 0.30
Longa duracdo Longa duracdo Mais de 6 meses 0.70 0.45
Média duracio Média duragdo ~ Uma semana a seis meses 0.80 0.65
Curta duragdo  Curta duracdo Menos de uma semana 0.90 0.90
Instantanea Instantanea Muito curta 1.10 1.10
Fonte: Os autores.
Tabela 4: Valores do coeficiente de umidade. Tabela 6: Valores do coeficiente de qualidade - Folhosas
Classes de Madeira serrada Madeira Classes Tipo de classificagdo
umidade Madeira roliga recomposta Apenas visual  Visual e mecanica
Madeira laminada colada SE 0.90 1.00
Madeira compensada S1 0.85 0.95
1) 1.00 1.00 S2 0.80 0.90
2) 0.90 0.95 S3 0.75 0.85
3) 0.80 0.93
@ 0.70 0.90 Fonte: Os autores.

Fonte: Os autores.

Figura 5: Aba de kmod3

Fonte: Os autores.

Tabela 5: Valores do coeficiente de qualidade - Coniferas

Classificagdo Classe  Tipo de classifica¢do
Apenas  Visual
visual e meca-

nica
SE-D 0.70 0.90
Densas S1-D 0.60 0.80
(D) S2-D 0.50 0.70
S3-D 0.40 0.60
SE-ND 1.60 1.80
Nao-Densas  S1-ND 0.50 0.70
(ND) S2-ND 040 0.60
S3-ND  0.30 0.50

Fonte: Os autores.

Na aba kmod3,figura 5, basta consultar novamente as
tabelas 4 e 5, incorporadas da norma, digitando no campo
em amarelo um valor relativo a qualidade e classificag@o
(apenas visual ou visual e mecanica) da madeira a ser
calculada.

Caso o usudrio digite um nimero que ndo se encontra
no intervalo de valores disponivel em quaisquer das tabe-
las, ele serd avisado e sera solicitada a revisdo dos valores
digitados.

Depois de digitados os valores nos campos de texto
amarelos, o usudrio podera calcular o coeficiente final de
reducdo kmod, bem como definir o valor do fator para
pecas Be, citado no item 5.5.4 da NBR 7190/2012.

Dados Geométricos

Ap6s definidos todos os pardmetros de classe e coefi-
cientes de reducdo do material a ser calculado, o programa
ird orientar o usudrio para as fases de dimensionamento e
célculo propriamente ditas.

O primeiro passo consta no pré-dimensionamento do
elemento de madeira e a realizagdo de alguns célculos rela-
cionados a geometria, que serdo abordados posteriormente
nas abas de célculo.

Para definir a pega, basta o usudrio digitar nos campos
em amarelo, figura 6, valores pertinentes as dimensdes

base, altura e comprimento, solicitando entio o cdlculo da
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area.

Figura 6: Insercdo de dados geométricos

Dados Geométricos
b=—un
h= | om ‘h
| W
Area = em? | Cakcular |

Fonte: Os autores.

E importante ressaltar que o valor minimo a ser inse-
rido € de 5 cm para as dimensdes transversais, bem como
uma drea minima resultante de 50 cm?. Caso o usudrio
insira valores invalidos ou menores que os condicionados,
0 programa ird alerta-lo.

Os procedimentos seguintes sdo liberados sequencial-
mente apds a definicdo da drea, para preparar o caminho
passo-a-passo das equagdes pertinentes e guiar o usudrio.
Discriminado no item 5.5.2 da NBR 7190/2012, € necessa-
rio calcular a esbeltez do elemento, tanto no eixo x quanto
no eixo y, levando em consideracdo o comprimento de

flambagem L:

L

hZ.
[

A=

ey

A esbeltez em x deve respeitar o limite maximo de 140,
desta forma, quesito que, caso ndo atendido, ndo permitird
que o usudrio continue nos cdlculos desta aba. O mesmo
deve ser feito para a esbeltez em y:

L

b2.
[

Ay = @

O usudrio serd alertado, e podera redefinir os valores
caso a pega a ser dimensionada ndo passe na verificagio
de esbeltez. O proximo passo € a defini¢do da inércia nos

eixos, através das equagoes:

_ bk
IX - ]2 )
3
_ b’
Iy =55
Por fim, o médulo de resisténcia € calculado
bxh?
W, = *6
4
_ hxb?
Wy, =2

e as abas de célculo, figura 7, s@o disponibilizadas.

Figura 7: Aba de Geometria

Sobre

Fonte: Os autores.

Tracao paralela as fibras

Segundo a NBR 7190/2012, o dimensionamento de um
elemento de madeira passa pela equacdo geral de resistén-
cia caracteristica, que aplica o coeficiente de modificacdo
kmod, a resisténcia proveniente da classe do material es-
colhida e o coeficiente de minorag@o %, de valor 1.8 para
pecas tracionadas e 1.4 para pecas comprimidas ou fle-
xionadas, como expresso no item 4.4.3 da norma NBR,

através da formula:

Frod = ko + 2 o, )

w

Como o célculo da resisténcia a tracdo de um elemento
de madeira depende apenas de sua drea, basta o usudrio
solicitar os cdlculos no aplicativo através da equacao

Nty = feoa *A. (6)

E importante ressaltar que os cdlculos de tra¢do, com-
pressdo e flexdo s@o independentes, podendo o usudrio
mudar de aba, figura 8, a qualquer momento depois de ter

definido as propriedades e a geometria.

Figura 8: Aba de Tragdo

B JWood v1.00 [ ==
[} (i de Rt | oz 2 | oot | Gommesie [jgaiaa] Conpreso | Fosso | Vefeasies=Fioso | Fosmmpresio [ sessiio L] | nsmrucoes: ||

Definiclo de Feod

P voi= ]| | wea=roara
v

= 10|

roien 5 e

Food = KN/em?® | caicutar

Sobre

Fonte: Os autores.

Compressao paralela as fibras

O cdlculo da resisténcia a compressao foi um dos pon-
tos mais alterados na revisdo da norma. A seguir € apresen-

tada a sequéncia de cdlculos pertinentes a sua obtencao.
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Depois de aplicada a equacdo geral de resisténcia,
como expresso também em (5), basta o usudrio solici-
tar os calculos para que o programa o acompanhe a cada
etapa, proporcionando facilidade de aprendizado.

O préximo passo € o cdlculo do médulo de elasticidade
caracteristico, expresso no item 4.4.5 da NBR 7190/2012
através da férmula:

E0'05 =0.7% Ec()m. (7)

Com este mddulo de elasticidade, o item 5.5.3 da NBR
7190/2012 prevé o célculo da esbeltez relativa:

& * f 0k
k Epos’

_ M | Jeok
zfrel,y 7 * Epos*

Com o fator para pecas Bc, definido na aba "kmod3",

z'rel X =

®)

no inicio do programa, é possivel calcular os coeficientes
ky e k,, como disposto no item 5.5.4 da NBR 7190/2012:

ke = 0.5% [1+4 B * (Arerx —0.3) + (Ar5171)2]7
©))
ey = 0.5 [14 Be % (Arety = 0.3) + (Aper)?]-

Em seguida, definem-se os coeficientes kc, e kcy, re-
lacionados a estabilidade das pegas em solicitagdes de

flexdo ou compressao

ke, = 1

ky+ (kx)z - (z'rel,x)z ’

(10)

key=——1L
Y kyt /()= (At )2

Finalmente, a resisténcia a compressio pode ser calcu-

lada a partir do menor valor encontrado em x ou y, através
de:

Ncg = ke(xy) * feoa *A. (11

Apés executados todos os cdlculos da aba de com-
pressao, figura 9, o usudrio podera notar que foi liberada
uma aba chamada "Flexocompressao", ferramenta a ser

abordada no trabalho.

Flexao e verificacoes

O processo de cdlculo a flexdo € distinto dos de tragdo
e flexdo. Enquanto nestes é determinada a resisténcia ao
esforgo paralelo as fibras, o primeiro determinara se o
elemento de madeira a ser calculado resiste aos carrega-

mentos inseridos.

Figura 9: Aba de Compressao

Definicio de Food

e Yot [14]

Fooa = Fmoa * ==
=

famod = [ 1000

Feok= (25 Kiyems

Food = e cotter
oo de kxeky
Be= oz
k= 0,5 (14 e > (Anax = 0.3) + (hoate)']

Ky = 0.5 +[1+ B bty ~0.3) + (Arty) ]

_ CicuodeE005

Eoos= 0,7+ Ecom
Ecom= [s500 knjem2

E0,05 = knjem2

il do kex e key
1
e
rcr—
dex+ “(kx) (Rrelx)
1
ey
dy e JO)* = Guy®

_ Coalode freixe nvely

(o = =
(e Rt ) vt 2 | ko | Gemmera ) Tagto  Compstio] o |

msTRUGBES:

5

sea et [fo o=
o= 2, o
= (&
NS ny =

Ay Jfee
Dty = S

Resistinci & Compressio

= = Cabcuis [ s

Sobre

Fonte: Os autores.

Primeiramente € necessario definir o médulo de elasti-
cidade efetivo, disposto no item 4.4.9 da NBR 7190/2012,
dado por:

EcO,ef = kmod * Ecom (12)

Entdo, o usudrio deverd inserir nos campos em amarelo
desta aba, figura 10, valores referentes aos carregamentos
a serem aplicados na peca. Estes valores sdo de carga
distribuida ao longo do comprimento da mesma, tendo
natureza permanente, acidental e de vento. O usudrio pode
ainda inserir um valor para inclinago, caso queira avaliar

uma peca cujos eixos de forgas serdo afetados pelo angulo.

Figura 10: Insercdo de dados de carregamento

Dades de Carregaments
Egk = kN/m (permanents]
Fak = kM/m (acidental)
Fwk = | kmgm (vento)
nc= o O

Fonte: Os autores.

Se o usudrio tentar inserir valores incorretos, ou ainda
deixar de inserir valores, o aplicativo ird alerta-lo.

O préximo passo na sequéncia de cédlculos € a atuali-
zagdo das forcas de carregamento para os eixos inclinados

(se foi inserido um valor para inclinagdo):

= FyxsinQ

8x gk ) (13)
gy = Fgxcosa.

As combinagdes consideradas para o cdlculo da fle-

x40 na pega estdo descritas a partir do item 5 da NBR

7190/2012, sdo:
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Combl - Estado Limite Ultimo:

=14
qxd *&x; (14)
Gya = 1.4%gy+0.75%1.4%Fy.
Comb2 — Estado Limite de Utilizagao:
qx = 8x, (15)

qy = 8y +0.2x Fy.

Com os valores de forcas obtidos nas combinacdes, €
possivel entdo calcular os resultantes de momento maximo

e cortante maximo nos eixos x e y da pega biapoiada:

*L2
Mx — qxdg
qya*L*
My = =5
(16)
_ qyq*L
Ve = X‘é
qya*L
Via = =3

Entao, com os valores de momento maximo, podem
ser definidas as tensdes maximas nos respectivos eixos. Os
valores de esfor¢o cortante serdo utilizados mais adiante

em uma verificacdo

Mya . _ Myd
bl Gyd - .
W 4

Oy = a7

Por fim, € necessério calcular a deformacdo relativa

aos eixos do elemento de madeira através das equacdes:

_ L4+4x
8 = 5% 38IEp cr 7y 7
(18)
_ L4+qy
6y =5x 3hEg ool

E finalizada a sequéncia de calculos nesta aba, figura
11, trazendo ao usudrio subsidios para que submeta a
peca a 4 possiveis verificacdes, apresentadas na aba agora
disponivel "Verificacdes — Flexao".

Figura 11: Aba de Flexdo

B . - ==

mSTRUGBES:

Calculo de Ot Dados de Carregamento.

4

Ecter = Kmoa * Ecom Fok= 9x
449, +0,754 14+ Fu

Knm (parmanente)

kmod= | 1000
Fak= Knijm (acidents) o= _

Ecom= s0 | kijemz
Fuk= Knjm (vento)
Edef= Kiyema o= Km

Cakauar

C2 Limie e Utlzagio

avd= Km | Cocut

Deformagies
Lt+q,
384 Ecoer + Iy

Sobre

Fonte: Os autores.

As verificagOes apresentadas na aba seguinte podem
ser feitas pelo usudrio em qualquer ordem, e caso o ele-
mento a ser calculado ndo passe em alguma das condigdes,
o usudrio poderd utilizar os botdes "Redefinir Area"e "Re-
definir Carga'para retornar as etapas anteriores na sequén-
cia de cdlculo e redefinir as respectivas propriedades.

O primeiro passo na aba de Verificagdes—Flexao, figura
12, é definir a resisténcia caracteristica pela férmula apre-
sentada em (5). O coeficiente 3, é calculado na sequéncia
e € necessdrio para a primeira verificagdo: Flambagem

Lateral

L
5 S (19)

E
< ﬁ7m *chd'

e A peca é submetida a inequacio a seguir € uma men-
sagem informa o usudrio se o elemento passou na

verificagdo

(20)

A segunda verificagdo € em relacdo a Flex@o Obliqua,

através da inequacdo:

oy,
xd v @1

Seoa feoa

A verificagdo de Tensdes Cisalhantes leva em conside-

+0.5%

racdo os esfor¢cos maximos obtidos em (16):

3 2 2
2%/ Vaa tVia
2V T 0054 foa

22

y (22)
Por fim, o usudrio pode submeter a peca a verificacio

de Flexa Limite na situacdo biapoiada, que deve atender a

seguinte inequacao:

L
sz +5y2 < 300"

(23)

Com as duas abas completadas, figura 11 e 12, o apli-
cativo permite que o usudrio determine se a peca que estd
dimensionando resiste ou ndo aos carregamentos que inse-

riu, podendo a qualquer momento, redefinir propriedades.

Flexocompressao

Uma opc¢ao de ferramenta adicional € disposta na aba
de Flexocompressao, figura 13. Ativada quando o usudrio
conclui os cédlculos na aba de Compressdo, esta aba é
dedicada especialmente a uma verificagdo especifica no

elemento biapoiado quando submetido a compressao.
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Figura 12: Aba de Verificacdes - Flexao

= kg + L2
T = e+ 22

Fook= 25 | knjem
Tensas Cishhantes

Feod= Knjems

- = 3, fodevd
vot= [14]  coutr 3 fr v
0

<015+ fuan

<=

100 | sobre

Fonte: Os autores.

Adota-se um valor de excentricidade minima, relativo
a imperfei¢des geométricas impostas na peca a ser verifi-

cada

L
300°
O usudrio entdo deve inserir um valor referente a forga

Epin = (24)

de compressdo, em ky que serd aplicada axialmente e
excentricamente no elemento de madeira, para que, entdo,
possa ser obtido o esforco de momento gerado por esta
interacdo

My = Ng* Epjp. (25)

Em consequéncia disso, o usudrio poderd seguir a
sequéncia de cdlculo para determinar as tensdes atuan-
tes ocasionadas por este esfor¢co, podendo ainda editar o

campo M, e estabelecer um valor proprio, se desejar,

de

. Myq
W,

= —. 26
Oyd W, (26)

Oxd =

Em seguida, basta solicitar o cédlculo da tensao rela-
tiva a forga de compressao especificada pelo usudrio em
relacdo a drea transversal da peca

Ny
ONcd = X

27

O passo seguinte consta o reconhecimento da esbeltez
relativa em x e em y, calculadas na equagdo (8), na aba
de Compressao, figura 9, bastando o usudrio clicar no
botdo "Verificagdes"para ser direcionado para uma de duas
possiveis verificacdes, especificadas no item 5.3.6 da NBR
7190/2012.

Se a esbeltez relativa de algum dos eixos for inferior

ouigual a 0.3:

2
ONc.d OMx.d OMy.d
(fcoﬁd ) + Jeo.a +Kin Jeo.a <L

(28)

2
ONc.d OMx.d OMy.d
(ch‘,d ) + Ko feo.d + Jeo.d =1
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Se ambas as esbeltezes relativas forem superiores a
0.3:

ONc,d
chf c0,d

OMx,d OMy.d
Oyd
+ feo.d + Kin feoa — L.

(29)
ONe,d
Kex f, c0,d

OMx.d OMy.d
+ K Jeo.a + feo.d <L

Por fim, se o elemento ndo passar na verificacdo que
foi redirecionado, o usudrio pode digitar no campo em
amarelo um valor menor de forca de compressdo, ou ainda
clicar no botdo "Redefinir Area"para retornar 4 aba de
Geometria, figura 7, onde poderd modificar os valores da

secdo da peca.

Figura 13: Aba de Flexocompressio

A= |250 | am? Ned = kN onca )’ | Fusa Imyd
() + St 22 s

Mo =No * Enin Inca’ xd , TMyd
(Fet) +rn s e <

otyd = Knjem | Caur izt <=

100 | Sobre

Fonte: Os autores.

Relatorio

Na tltima aba da interface da aplicacdo, é possivel
observar, a qualquer momento durante o uso do programa,
através de um relatério completo de utilizagado, todos os
passos executados pelo usudrio, apresentando de maneira
organizada os célculos executados e decisdes tomadas
durante o uso de JWood, figura 14. Recomenda-se que
os resultados utilizados e nesta aba apresentados sejam
verificados por profissional habilitado para confirmacdo

de sua veracidade.

Figura 14: Aba de Relatdrio

ayd= 1450y +0 T4 Fuk
v 14709740751, 47100
avé= 241 kim

Etado Limite de Utizacio

g
=024 ki
= gy+027Fuk

= L7kt v

Limpar

100 | Sobre

Fonte: Os autores.
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Esta ferramenta possibilita que o usudrio aproveite me-
lhor seu tempo para andlise e tomada de decisdes, ja que
todas suas operacdes estardo disponiveis em um campo
de texto ao centro da aba, transferiveis para outras ferra-
mentas como Microsoft Word e Bloco de Notas, podendo
servir também como feedback de dados inseridos e en-
tendimento da formulagdo que foi aplicada durante as
sequéncias de célculo.

E importante constatar que o campo de texto disponi-
bilizado na aba relatério figura 14, trata-se também de um
histérico de movimentos executados, ou seja, toda vez que
0 usudrio consolida uma opera¢@o ou toma uma decisao,
isto é registrado na ordem em que foi feito. Portanto, parte
também do usudrio manter seus calculos organizados.

O botdo Limpar apaga todas as informagdes contidas
no campo de texto do relatério, podendo ser clicado a

qualquer momento.

Conclusao

Foi apresentado neste trabalho o programa JWood,
que busca servir como ferramenta de ensino no dimensi-
onamento e calculo estrutural de elementos de madeira,
seguindo os conceitos apresentados na NBR 7190/2012 —
Projetos de Estruturas de Madeira.

Os principais usos atuais de JWood pelos alunos e pro-
fessores das disciplinas estruturais € no dimensionamento
de estruturas como galpdes e trelicas de madeira. Ao ser
combinado com outras ferramentas como Visual Ventos e
Ftool, o programa tornou-se til tanto para o aprendizado
quanto para o ensino.

Seguindo a linha de desenvolvimento de aplicativos e
ferramentas computacionais ligadas ao cdlculo de estrutu-
ras, JWood estd disponivel no site do projeto educacional
Etools (www.etools.upf.br), podendo ser feito seu down-
load gratuitamente, permitindo sua acessibilidade para
todos os interessados.

E importante ressaltar que por ser um aplicativo de uso
livre, nem os autores, nem a Universidade de Passo Fundo
nem qualquer outra institui¢do relacionada ao Etools pos-
sui quaisquer deveres legais ou responsaveis relativos ao
mau uso do JWood. O usudrio é responsavel por qual-
quer conclusio feita a partir da utilizacdo do programa.
Recomenda-se inclusive a leitura do manual disponivel
em seu download e a verificag¢@o de resultados obtidos nos
célculos do relatério através de profissionais habilitados.

Até a data de preparacdo deste artigo, ja tinham sido

baixadas mais de 500 cépias do programa.
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