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Introdução 

Atualmente, existem diversos concursos de teste de resistência de treliças feitas com barras de macarrão. 
Exemplos podem ser encontrados em Departamento [1] e em Instituto [2]. Essas treliças também podem ser 
chamadas de “pontes de macarrão” e constituem-se de um modelo de uma ponte treliçada cuja matéria-
prima usada é o macarrão, que deve ser capaz de suportar determinada carga. Neste contexto, este 
trabalho apresenta a criação de um programa de computador para o cálculo de esforços e dimensionamento 
de três modelos de treliças de macarrão, com geometrias pré-definidas. O software foi criado a partir do 
programa Lazarus, que é livre e gratuito, disponível em Lazarus [3]. Tal ferramenta permite a criação de um 
programa com entrada e saída gráfica de dados. 
O principal objetivo é disponibilizar um programa simples, porém preciso, para o cálculo de três modelos de 
treliças de macarrão, a fim de evitar possíveis erros manuais e permitir ao usuário simular um número maior 
de modelos para otimizar o projeto. 

Fundamentação Teórica 

A. Concursos de treliças de macarrão 

Departamento [1] apresenta um regulamento para a construção de treliças de macarrão, que também foi 
adotado por Instituto [2], onde consta que o peso da ponte (considerando o macarrão e as colas utilizadas) 
não poderá ser superior a 750 g, o que equivale a 750 fios de macarrão. Além disso, a geometria da treliça 
deve obedecer às regras da Figura 1. 

 
Figura 1: Normas para a geometria da treliça, de acordo com o regulamento descrito em Departamento [1]. 

 

B. Cálculo de esforços de treliças pelo método dos nós 

Botelho [4] cita que “treliças são estruturas compostas por barras com extremidades articuladas. São usadas 
para vários fins entre os  quais, vencer pequenos, médios e grandes vãos. Pelo fato de usar barras 
articuladas e de se considerar pesos suportados colocados nos nós, essas barras funcionam principalmente 
à tração e compressão.”  
Para a determinação das forças que atuam nas barras, Meriam [5] apresenta o Método dos nós, que “(...) 
consiste em satisfazer as condições de equilíbrio para as forças que atuam sobre o pino de ligação de cada 
nó. Portanto, o método lida com equilíbrio de forças concorrentes, e somente estão envolvidas duas 
equações de equilíbrio, independentes. Começa-se a análise por qualquer nó onde exista ao menos uma 
carga conhecida, e onde estejam presentes no máximo duas forças desconhecidas.” 

O autor explica que as duas equações de equilíbrio são FH = 0 e FV = 0 (somatório de forças horizontais e 
somatório de forças verticais nulos) e devem ser usadas em cada nó. 
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C. Dimensionamento das barras de macarrão 

Departamento [1] apresenta as equações (1) e (2) para o dimensionamento das barras, a partir dos esforços 
calculados. Tais equações foram deduzidas pelos seguintes pesquisadores: Prof. Inácio Morsch, Prof. Luis 
Alberto Segovia González, Luis Henrique Bento Leal, Mário Sérgio Sbroglio Gonçalves, Bruna Guerra 
Dalzochio, Rafael da Rocha Oliveira e Carlos Eduardo Bernardes de Oliveira, Prof. João Ricardo Masuero.  
De acordo com Departamento [1], foi usado o macarrão Barilla nº 7 para a dedução das equações. 
Para as barras tracionadas, o número de fios de macarrão é calculado apenas dividindo-se o Esforço 
Normal de tração calculado (N) pela resistência à tração de um fio de macarrão (equação (1)). 
Para as barras comprimidas, o número de fios de macarrão é calculado considerando-se o efeito de 
flambagem, que é preponderante sobre a resistência à compressão do fio (equação (2)). 

(1)  (2) 
 
 

Em que: 
N é o Esforço Normal de compressão, em kgf; 
l é comprimento da barra, em cm; e 
r é o raio de 1 fio de macarrão, em cm. 
 
D. Criação de softwares usando o Lazarus 

Conforme Equipe [6], “o Lazarus é uma ferramenta feita em código aberto para programadores. O seu 
ambiente é desenvolvido em Pascal e é idêntico ao Delphi. Possui um TForm onde você cria as suas janelas 
e coloca vários componentes diferentes de acordo com a ocasião.” 
  

Metodologia 

Inicialmente, foram concebidos três modelos de treliças isostáticas com dimensões que enquadram ao 
concurso descrito por Departamento [1]. 
Tais modelos tiveram seus esforços calculados pelo Método dos Nós, conforme explicado no item B da 
Fundamentação Teórica.  
Com os valores dos esforços, foram utilizadas as equações (1) e (2) para dimensionar as barras usando 
macarrão.  
A criação do software foi feita por meio do programa Lazarus [3], permitindo-se variar apenas a ação (peso a 
suportar) e a escolha entre três modelos de treliça. 
 

Resultados 

A. Cálculo e dimensionamento dos modelos de treliça propostos 

Os três modelos de treliça propostos neste trabalho estão mostrados nas figuras 2 e 4, com os cálculos dos 
esforços demonstrados para o Modelo 1, segundo o Método dos Nós, sendo que todos os resultados estão 
em função da variável P (ação), o que permitirá a programação. Os modelos 2 e 3 seguiram os mesmos 
procedimentos de cálculo. 

- Modelo 1:  

 

Figura 2: Modelo 1 proposto para integrar o programa. Dimensões em cm. 
 
I) Grau de Estaticidade 
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g = r+b-2n (r: reações; b: barras; n: nós) 
g =3+17-2*5=0  ISOSTÁTICA 
 
II) Reações 

FH = 0  HA = 0 

MA = 0  55*P - RI*110 = 0  RI = 55*P/110  RI = P/2 

FV = 0  RA+(P/2) – P = 0   RA= P-(P/2)  RA= P/2 
 
III) Esforços - Método dos Nós 
Nó B e J (simetria): 

 
 

FH = 0  FBD = 0 

FV = 0  FBA = 0 
 

Nó A e I (simetria): 
 

FV = 0  (P/2) + 0,707*FAD = 0  O,707*FAD = -P/2   
 FAD = (- P/2)/0,707  FAD = -P/1,41 
 

FH = 0  FAC + 0,707*(-P/1,41) = 0   FAC = 0,707*(P/1,41) 
 FAC = P/2 
 

Nó C e G (simetria):  
 
 
 

FH = 0  (-P/2) + FCE = 0 FCE = P/2 

FV = 0  FCD= 0 
 
Nó D e H (simetria): 

 
 

FV = 0  -0,707*FDE + 0,707*(P/1,41) = 0  FDE = P/1,4 

FH = 0  FDF + 0,707*(P/1,41) + 0,707*(P/1,41) = 0 
 FDF = - 0,707*(P/1,41) – 0,707*(P/1,41)  
 FDF= - P/2 – P/2  FDF= -P 

Nó F: 
 

FV = 0  FFE = 0 
 
 
 

 
Uma observação que se faz é que o esforço negativo indica barra comprimida e o esforço positivo indica 
barra tracionada. Como verificação numérica, para uma força P de 10 kgf, os cálculos resultam nos 
seguintes esforços: FBD = FBA = FJH = FJI = FCD = FGH = FFE = 0 kgf; FAD = FHI = -7,09 kgf; FAC = FCE 
= FIG = FGE = 5 kgf; FDE = FHE = 7,09 kgf; FDF = FHF = -10 kgf. 
 
Foi feita ainda uma conferência dos cálculos dos esforços por meio do software FTOOL [7] (Figura 3): 

 
Figura 3: Resultados do Modelo 1 obtidos pelo FTOLL. Valores em kgf. 
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- Modelo 2:                           - Modelo 3: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4: Modelos 2 e 3 propostos para integrar o programa. Dimensões em cm. 

 

B. Criação do software 

A tela do software está mostrada na Figura 5, sendo que o usuário deve escolher um dos três modelos da 
treliça, digitar o valor da ação P e clicar no botão CALCULAR. Após isso, o programa irá exibir o desenho e 
os valores dos esforços e do dimensionamento no quadro de saída.  
 

 
Figura 5: Tela do programa criado. 

 
C. Conclusões 

O trabalho proporcionou um primeiro contato do aluno com a programação direcionada a cálculos de 
edificações, além de reforçar os conhecimentos do cálculo teórico de treliças e contribuir nos concursos de 
ponte de macarrão.    
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