Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, v.1, p.71-77, 1997
Campina Grande, PB, DEAg/UFPB

UTILIZACAO DA MADEIRA EM CONSTRUCOES RURAIS

Carlito Calil Jiinior' e Antonio Alves Dias®

RESUMO

Este trabalho apresenta algumas recomendactes para o uso da madeira em construgdes rurais,
com &nlase para pontes e coberturas. Séo apresentados sistemas estruturais e construtivos de pontes
para pequenos e médios vios utilizando postes rolicos, que sdo os mais adequados para pontes de
estradas vicinais. Uma introducdo do sistema estrutural e construtivo de ponles com protensdo
transversal é também apresentada. As estruturas para cobertura sio introduzidas com énflase a
industrializagiio do sistema construtivo, por ser tendéncia natural da construgiio civil, jd consagrada
no meio inlernacional; sfo apresentados, lambém, os aspectos principais da nova norma NBR7190
(1997) — Projeto de Estruturas de Madeira, relacionados & preservacio da madeira para [ins estruturais.

Palavras-chave: ponles de madeira, coberturas, estruturas de madeira

USE OF TIMBER IN RURAL CONSTRUCTION

ABSTRACT

This work presents some recommendations about the use ol timber in rural constructions with
emphasis on bridges and roof structures. Log stringer beams, simple and composed, are presented for
use in limber bridges. An introduction of prestressed timber bridges is also presented. Roof timber
structures using gang nail connectors constructive system are explained due to natural tendency of
civil contruction, already in eatablished industrial countries. Details about wood preservation with

reference (0 our new Brazilian Code are also presented.
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INTRODUCAO

A madeira € mais anliga que a historia da humanidade. A
idade da pedra, do lerro e do bronze & parte do progresso da
humanidade, mas a madeira, fonte renovdvel, tem permanecido
em moda e, como materidl de construgio, é abundante, versitl
¢ [acilmente obtida; sem ela, a civilizagdo teria sido impossivel.
Quase metade da drea do Brasil é floresta e, se tecnologicamente
manipulada e protegida de desastres naturais causados por fogo,
insetos e doencas, as [lorestas durario para sempre; a medida
em que as drvores mais antigas sio retiradas, elas sio, também,
subslituidas por drvores novas para reabaslecer a oferla de
madeira para as geragdes futuras. O ciclo de regeneraciio, ou
campo de suslentacio, pode ser igual ou superar o volume que

estd sendo utilizado.

A alta resisténcia da madeira em relagio ao seu baixo
peso & 0 baixo consumo energélico necessano para sua produgio,
sdo propriedades essenciais de materiais estruturais,
principalmente para utiliza¢iio em construgdes rurais. A Tabela
1 1lustra essas propriedades comparadas com oulros maleriais
tradicionais na construciio, como o aco e 0 concreto, e, conlforme
pode ser observado, a relacio resisténcia/densidade para a
madeira € cerca de 3 vezes maior que para o aco e de 10 vezes
maior que para o concreto. Em termos de energia necessiria
para a produciio e da relagio energia/resisténcia, a madeira
apresenta grande vanlagem em relagiio ao ago e ao concrelo,
mostrando ser 0 mais ecoldgico desses materiais.

Contrariamente i crengd popular, grandes pegas de
madeira tém hoa resisténcia ao logo, muito melhor que outros
materiais em condi¢des severas de exposigiio. A Figura 1 ilustra
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Tabela 1. Comparagiio entre os materiais estruturais mais utilizados em construgdes

Energia Modulo de  Relacio Relagdo Relacio
Material Densidade para Resisténcia ~ Flasticidade ~ Energia/ Resist/ Médulo/
(KN/m?) producio (MPa) (MPa) Resisttncia  Densidade Densidade
(MJ/m’)
Concreto 24 1920 204 20000 96 0,83 833
(6leo)
Aco 78 234000 250 210000 936 3,21 2692
(carvio)
Madeira 0 600 50° 10000 12 8,33 1667
conifera (solar)
Madeira 9 630 90° 25000 7 10,00 2778
dicotiledonea (solar)

A Resisténcia caracteristica da compressio usual para concretos usinados
4 Tensdo de escoamento para o ago ASTM A-36
* Valor médio da resisténcia a compressio paralela as libras

esta propriedade, mostrando o resultado de um incéndio no qual
uma viga de aco, apds perder toda a resisténcia e a conlormag#o
geométrica inicial, estd sendo sustentada por uma viga de madeira
carbonizada; isto se explica, pois a camada de carviio que se
[orma externamente nas pecas de madeira e o [ato da madeira
ser mau condutor de calor, evitam que a temperatura interna
nas pecas aumenle demasiadamente, mantendo parte de sua
resisténcia.

Outra vantagem da madeira € a sua grande capacidade
de isolagio érmica, proporcionando conforlo is habitages
construidas.

Do ponto de vista econdmico, a madeira é competitiva
com oulros maleriais, em base de cuslos iniciais, e apresenla

Figura L. Incéndio em um edificio (Fonle:Riller, 1992).

vantagens quando comparado seu custo a longo prazo. O prego
da madeira de reflorestamento (eucaliplo) com (ralamento
preservativo em autoclave se situa ao redor de R$250,00/my,
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enquanto o do concreto armado pode ser estimado em R$3500,00/
m’, sendo que o volume de material gasto, quando se emprega
madeird, ¢ menor, pois 48 pecas de madeira apresentam menor
drea que as de concreto.

BIODETERIORACAO DA MADEIRA

A idéia equivocada de que a madeira tem vida util
pequena, a tem negligenciado como material de construgio.
Embora seja susceptivel ao apodrecimento e ao ataque de insetos
sob condigoes especificas, ela ¢ um material muito duridvel
quando utilizada com tecnologia e tralamento preservalivo, pois
pode ser efelivamente protegida contra deterioragio, por periodo
de 50 anos ou mais; além disso, a madeira tratada com
preservativos requer pouca manutengio e pintura.

Os detalhes de projetos construtivos sio outro fator a
salientar pois podem garantir melhor durabilidade & madeira
evitando, quando possivel, a presenca da umidade em pegas de
madeira.

No projelo de estruturas de madeira devem ser
consideradas as seguintes siluacdes de risco de biodelerioragio
{(NBR7190 - Projeto de estruturas de madeira , da Associacio
Brasileira de Normas Técnicas, 1997):

a) situagdo 1: caracterizada pelas condi¢des em que a madeira
estd inteiramente protegida das intempéries e nfio sujeita a
reumidilicagiio;

b) situacio 2: caracterizacfio pelas condictes em que a madeira
estd inteiramente protegida das intempéries, mas sujeita 4
reumidificacdo ocasional;

¢) situagdo 3: caracterizada pelas condi¢des em que a madeira
ndo estd protegida das intempéries, ou estd protegida mas sujeita
areumidificagiio freqiiente;

d) simagio 4: caracterizada pelas condictes em que a madeira
estd permanentemente em contato com o solo ou com a dgua
doce;

e) siluagiio 5: caraclerizada pelas condigdes em que a madeira
esld permanenlemente em contalo com dgua salgada.

Na Tabela 2 esldo indicados os principais agenles
biolégicos de deterioragio da madeira, em funcio das situaces
de risco de deterioracio.
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Tabela 2. Agentes biol6gicos em lungiio das situacdes de risco de
delerioragio

Agentes Biologicos’

Situagdo Fungos Apodrecedores Fungos Insetos
de Basidio Fodndio Menwhudors ¢ Desouros Cupins Funadoms
Risco Miceins Male Cmbolomdorss Marinhos
Azulio
1 L L
2 U u L L
3 U u L L
4 U u u L L
5 U u u L L U

8 U = presente; L = pontos localizados

A preservaciio da madeira pode ser feila pela aplicagio
dos seguintes recursos: pincelamento, aspersio, pulverizagio,
imersio, banho quente-frio, substituigio de seiva e autoclave
(pressiio).

Os quatro preservativos de acfio prolongada responsdveis
por cerca de 80% da madeira tratada no mundo, séo:

- (reosolo

- pentaclorolenol

- CCA (Cromo - Cobre - Arsénio)
- CCB (Cromo - Cobre - Boro).

Alé a elaboraciio de norma especifica a respeilo da
preservacio da madeira e em virtude da grande variabilidade da
incidéncia de agentes biolégicos de deterioracio da madeira e
pela existéncia de espécies com boa durabilidade natural,
recomenda-se, na (alta de outras informacdes, que as
dicotileddneas sejam tratadas por pincelamento e as coniferas
por impregnacgio em auloclave.

PONTES DE MADEIRA PARA O MEIO RURAL

A madeira € um excelente material para a construcio de
ponles em eslradas vicinais no meio rural, para pequenos e
médios vios, nio s6 pela Ireqiiente disponibilidade como,
também, pelo seu potencial de resisténcia e durabilidade, o que
a lorna economicamente inleressanle.

A alternativa mais simples para a construgiio de pontes
de madeira € a utilizacéo de postes com as se¢des da base e do
lopo dispostas allernadamente, com o objetivo de se obler uma
rigidez mais uniforme da estrutura; esses postes néio devem estar
espacados mais que um metro.

O tabuleiro € constituido por pegas disposlas
transversalmente, que podem ser serradas e [alquejadas, ou por
postes de menor dimensio que as vigas principais; neste ultimo
caso, loma-se necessdria a regularizacio da pista de rolamento,
o que pode ser [eito com uma camada de concreto ou cascalho.

Sdo necessdrias ligagdes adequadas entre os elementos
longitudinais e transversais da ponte, aumentando a rigidez
transversal do conjunto e possibilitando melhor distribuicéio
transversal das cargas de roda do veiculo (Dias, 1987; Mathiesen,
1987) o gue proporciona reducdo nos valores dos esforgos
solicitantes e dos deslocamentos verticais.

A posi¢io do veiculo mais desfavordvel para a estrutura
¢ quando o mesmo se enconlra deslocado para as laterais. Esla
situagfio pode ser contornada dispondo-se de guarda-rodas, de
modo a ndo permitir a passagem de rodas de veiculos diretamente
sobre as vigas exlernas, ou se ulilizando posles com maiores
dimenstes para as vigas.

O comprimento dessas pontes com postes € limitado em
fungdo das cargas que irdio suporlar; 0 mais comum sao vaos

livres, entre 5 e 12 metros (Calil, 1996); como exemplo, a Figura
2 apresenta ponte sobre o Rio Corumbatai, com 22 metros de
comprimento (2 ramos com 11 metros de vao livre) e vigas
principais constituidas por 8 postes longitudinais da espécie
eucalipto, construida em 1985.

Figura 2. Ponte sobre o Rio Corumbatai.

Para suportar cargas mdveis com valores mais elevados,
podem ser ulilizadas vigas composlas por posles. A ulilizagio
de postes interligados por anéis metilicos, constituindo uma viga
bicircular (Figura 3) possibilita a abtengéo de elemento estrutural
com grande rigidez 4 tlexdo, a parlir de postes com dimensoes
comerciais. Segundo Hellmeister (1978) a viga bicircular
apresenta eficiéncia de 80% quanto ao momento de inércia, de
forma que na composiciio de dois postes inlerligados por anéis
metilicos se obtém inércia equivalente & de oito postes isolados.

A montagem da viga bicircular requer, apds a regularizaciio

©
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Figura 3. Viga bicircular, composla por postes interligados com anéis
metilicos.
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das superficies de contato dos posles, 4 imobilizagio relativa
entre os mesmos, para eletuar furagio que serve como guia para
a ferramenta utilizada na confeccdo dos sulcos onde,
posteriormente, serdo cravados os anéis metdlicos; nesses furos-
guia sio colocados paralusos.

Para simplificar o processo de montagem da viga
bicircular, podem ser ulilizados larugos metdlicos para a
transmissio do cisalhamento entre os postes, em substituigio
aos anéis metilicos; neste caso, 0s tarugos sio dispostos em
sulcos ransversals que podem ser efetuados com molo-serta.
Experimentacio conduzida em protétipo mostrou a menor
eficiéncia deste sistema em comparagiio aos anéis metalicos, em
termos de rigidez i flexio.

As vigas bicirculares devem ser dispostas com
espacamento em torno de 1,5 mefros enire elas.

A pista de rolamento dessas ponles pode ser constiluida
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por postes com didmetro entre 15 a 20cm, dispostos
transversalmente a diregfio das vigas principais. A ligagio dos
posles lransversais nessas vigas € execulada com liras de aco
(ixadas alternadamente nas vigas e nos postes transversais. Uma
camada de concreto simples regulariza a pista de rolamento.
Revestimento posterior com concreto asfiltico protege o
concrelo simples conlra o esfacelamenlo e impermeabiliza a pisla
de rolamento, lornecendo protecio adicional aos postes contra
o apodrecimento (Figura 4).

Com base neste sislema construlivo, o Laboratdrio de

Parqafusa Auto Alarrgrants i
3/8&'13“ Concreto Asfdltico

Concreto Simples

]

Matadlico
3/15" 2"

Figura 4. Fixaciio do tabuleiro e regularizagiio da pista de rolamento.

Madeiras e de Estruturas de Madeira (LaMEM) da Escola de
Engenharia de Sio Carlos, da Universidade de Sio Paulo, jd
projelou viras pontes de madeira.

O sistema estrutural mais elementar, que € o de vigas
simplesmente apoiadas, apresenta o inconveniente da limitacio
do viio miximo que pode ser empregado. O sistema estrutural
em portico € inleressante de ser utilizado para vios livres, a0
redor de 20 metros. A Figura 5 apresenta ponte construida sobre
o Rio Vespasiano, em 1983; esta ponte possui 34 metros de
comprimenlto, sendo 20 metros de vao livre, ulilizando o sistema
em pdrtico e 4 vigas principais, constituidas por postes de
eucalipto citriodora.

Figura 5. Ponte sobre o Rio Vespasiano.

No sistema em pdrlico 4 viga principal estd escorada por
diagonais. As diagonais devem ser dispostas de [orma que a
relagiio entre os vios laterais e central do pértico deve ser em
lormo de 3:4. Este sislema, 4o contrario do de vigas simplesmente
apoiadas, tem o inconveniente de necessitar de grande dilerenga
entre o nivel superior da ponte e 0 nivel da dgua para implantagéo.

Um sislema estrutural alualmente em destague no exlerior
(originaria do Canada, ja se expandiu para os Estados Unidos,
Austrilia e Japdo) por se tratar de um sistema construtivamente
simples ¢ de baixo custo, € o de pontes protendidas
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transversalmente (Okimoto (1997); Prata (1994); Dias &
Nascimento (1993). Este sistema estrutural consiste na unifio
de vigas no senlido longitudinal (laminagiio vertical) através da
compressio transversal das pecas, utilizando-se barras de ago
com alta resisténcia. Forma-se, portanto, uma placa de madeira
sem a necessidade de utilizacio de longarinas e transversinas,
dando a ponle a configuragio de uma placa. A prolensio permile
transleréncia lateral do eslorco cortante vertical entre 1dminas
através do atrito entre as pegas.

A Figura 6 apresenla um esquema da ponle laminada
protendida transversalmente, com secfo transversal constante,
indicada para vdos livres de até 10 metros.

WIETH ENFLANTR

e STEA |

Dt T I - e e

1‘1_I
|

WEITA LATERAL

Figura 6. Ponte laminada protendida.

COBERTURA EM ESTRUTURAS DE MADEIRA

A escolha do sistema estrutural trelicado em coberturas
para a consirugio em madeira €, provavelmente, mais comum
que com qualquer outro material estrutural devido, talvez, a
longa tradiciio no uso da madeira para este elemento de
estrutura ou, possivelmente, por causa da relativa lacilidade
com que formas usuais trelicadas podem ser fabricadas e
montadas em madeira. Muitos dos perlis considerados
tradicionais sdo ainda especificados por razdes arquitetdnicas
e o engenheiro precisa eslar familiarizado com as formas
modernas e tradicionais do projeto de trelicas.

A fun¢io estrutural da trelica € receber e transferir as
cargas dos pontos de aplicagio (usualmente tercas) para os
ponlos de apoio, de modo eficiente e econdmico. Esta eficiéneia
depende da escolha de um perfil adequado e coerente com as
necessidades arquiletdmicas, além de compalivel com as
condicdes de carga. Perlis tipicos idealizados para trés
condigdes de carga sdo mostrados na Figura 7 (Calil, 1994).

Com um sistema simétrico de carregamento
(particularmente importante no segundo caso da Figura 7, que
é um partico de quatro pinos e, portanto, instavel) em cada
caso idealizado, a transteréneia do carregamento € realizada
sem barras internas, em virtude do perlil do banzo coincidir
com o momento fletor na condicio de simplesmente apoiado
ou & curva de pressiio das cargas aplicadas. Infelizmente, néo
€ possivel usar este perfil omitindo-se as barras internas, devido
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Figura 7. Perfis idealizados para trés condices de carga.

s condighes assimétricas de carga, que aparecemn das acdes de
venlo ou das agdes permanentes. Condigdes assimélricas podem
também ocorrer pelas condigdes de construgiio e montagem;
entretanto, o engenheiro pode tentar usar o perfil da treliga com
geometria proxima a do perfil ideal (diagrama de momento)
adicionando um sistema de barras capaz de estabilizar as cargas
assimélricas. Desla maneira, os estforgos nas barras inlernas e
nas conexdes sdo minimizados com um projeto simples e
econdmico.

O engenheiro vai encontrar, certamente, casos em que o
perfil arquileldnico necessdrio € conflitante com o perfil preferido
estrutural e, portanto, altas tensdes podem aparecer nas barras
inlernas e nas conexdes. A economia pode, enldo, ser alcangada
pela adogio do mais adequado sistema estrutural das barras
internas, nas quais € necessario criar um balango econdmico entre
material e mio-de-obra. A conliguracfio das harras internas deve
fornecer comprimentos entre os nds das barras na treliga e nos
banzos, de lal modo a reduzir o nimero de nos; por oulro lado,
a relagdo do indice de esbeltez dos banzos comprimidos e das
diagonais inlernas nfio pode ser excessiva, a flex@o local nos
banzos nio pode ser muito grande e o dngulo entre diagonais e
os banzos ndo pode ser muilo pequeno.

O engenheiro €, em geral, inlTuenciado por consideragdes
arquitetdnicas pelo tipo e comprimento das telhas, pelas
condicdes de apoio, vio e economia g, provavelmente, escolhe
um dos tipos basicos de trelica: banzo inclinado para uma ou
duas dguas (Figura 8), trelica bowslring (Figura 9), belfast
(Figura 10) ou de banzos paralelos (Figura 11).

A forma mais comum para uso doméstico e industrial € a
trelica de banzo inclinado (Figura 8) cuja [orma acompanha o
diagrama de momento razoavelmente bem e € compalivel com
materiais tradicionais de cobertura, como as telhas para uso
doméstico e chapas corrugadas para aplicagdes industriais. Parte
da carga aplicada € trans(erida diretamente através das barras
dos banzos para os nos de apoio, enquanto as barras internas
lransterem cargas de valores relalivamenle pequenos para médio,
e os nos podem, quase sempre, ser projetados para resistir a
eslas cargas, com pouca dificuldade. Treligas de uma dgua sio,
em geral, adequadas para vios de até a 9m; acima deste vio a

altura vertical €, quase sempre muito grande, por razdes
arquitetdnicas, mesmo se a inclinagfio da trelica é reduzida abaixo
da inclinaciio necessdria da telha e, portanto, necessario o uso
de manta betuminosa. Trelicas domésticas de duas dguas sio
para vios de até 12m e trelicas industriais para até 15m; acima

7 e e
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Figura 8. Treli¢a de banzos inclinados.

desse vio torna-se dificil o transporte.

Para grandes vios e uso industrial, as treligas bowslring
(Figura 9) podem ser muito econdmicas, 0 que pode ser
considerado allernaliva para a tradicional (reli¢a loda pregada
bellast (Figura 10). Com carga unilorme & nenhuma grande carga
concentrada, o perfil do banzo superior resiste a toda carga
aplicada e vios de até 30m nfo sdo incomuns. Um perfil
parabdlico € a escolha mais eficiente, teoricamente, para suportar
cargas uniformes, mas consideracdes pralicas de monlagem a
tornam, em geral, mais conveniente ou necessdria pela adocio
de um perfil circular para o banzo superior. O banzo superior é
usualmente laminado (ndo necessariamente, com quatro ou mais
barras) usando-se grampos de pressio ou pregos de pressio
para a montagem. A curvatura pode ser introduzida enguanto
laminado ou, alternativamente, o banzo pode ser fabricado reto
e entiio curvado para a requerida curvatura. O projetista precisa
tomar o cuidado com o método de fabricagfio, ou ele serd incapaz
de dar as corretas lensdes de curvalura. As menores lensdes
radiais ocorrem se a curvatura € introduzida durante a laminacio.

Com (relicas de banzo inclinado, os momenlos
secunddrios no banzo superior devem ser evitados, quando
possivel, pela colocagio de lergas sobre os nos. Com (religas
bowstring, as tergas devem ser colocadas entre os nds,
deliberadamente, criando um momento secundério para anular

L pars L
[

| | l

Figura 9. Treliga bowslring.

Figura 10. Treliga bellast.

Figura 11. Treliga de banzos paralelos.
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o momento causado pelo produto da carga axial tangencial e a
excentricidade do banzo.

INDUSTRIALIZACAO DAS ESTRUTURAS
DE MADEIRA PARA COBERTURA

Entusiasmados com o préprio talento e com a criatividade
pard solucionar sistemas construtivos, os irmaos Carl ¢ William
Jureit [undaram, nos Estados Unidos, em 1954, a ABC -
Automated Building Components Inc., companhia especializada
em industrializar a produgio de estruturas de madeira. Ao longo
do tempo, a empresa se delrontou com um desalio: o alto custo
e a complexidade do processo de unir as estruturas de madeira,
que envolviam encaixes, cavilhas, chapuzes e guias para a fixagio
lateral de pregos. Tais inconvenientes a levaram a fazer um amplo
e rigoroso reestudo. Apds anos de minuciosas pesquisas, a ABC
desenvolveu uma “chapa de aco dentada”™ g partir de um processo
de estampagem que produzia a peca num 86 corpo. Encontrada
esta forma bdsica, os esforgos foram concentrados na tecnologia
de fabricacio dos “dentes” para aprimorar a fixagdo da chapa e,
também, para proteger a madeira, conservando sua estrutura e
resisténcia apds o cravamento. Era o tltimo passo para se chegar
& solugiio de um produlo Gnico, com a eliminagio de lodo o
conjunto de componentes dos processos de [ixagio tradicionais.
A partir de 1979, a ABC passou a se chamar Gang-Nail Systems,
Inc. e, atualmente, detém nove unidades produtivas e alua em
33 paises. Este conector estd normalizado no Brasil com o nome
de Chapas com Dentes Estampados (CDE) (Fonte catilogo:
Gang-Nail).

Dentre as principais caracleristicas das estruturas de
cobertura executadas com CDE, segundo Baraldi (1996)
destacam-se:

- reduciio do peso da estrutura em até 40% com relagiio ao
sistema tradicional (vigas de 6x12 e 6x16 cm) sem projetos
elaborados por profissionais da engenharia;

- alivio das cargas concentradas: nas treligas, devido ao menor
espacamento entre elas, e nas [andagdes, com a diminuigio do
peso proprio da estrutura, devido ao menor consumo de madeira;

- facilidade de instalacdo de equipamentos em funcio do
menor espacamento das trelicas;

- melhor aproveitamento do material;

- qualidade técnica dos projetos;

- industrializacio;

- controle de qualidade;

- 0 sislema apresenta bom desempenho estrutural para vaos
de até 20 metros;

- limitagio do raio de transporte econdmico. A falta de
inddstrias de cobertura no Brasil encarece a execuciio dessas
estruturas em certas regides;

- as pecas de madeira sdo de pequenas secdes transversais
(3x7 cm).

Q processo de [abricagio pode ser dividido em quatro
etapas:

1) usinagem das pecas de madeira nas dimensdes
especilicadas

Basicamente, os procedimentos e etapas a serem seguidos
sfo: desdobramento das pranchas, classificacfio das pegas,
desengrosso das pegas, destopamento angular e tratamento
preservativo.
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2) posicionamenlo das pecas sobre uma mesa-gabarilo
Ag estruturas sfo montadas em posiciio elevada do piso,
em mesas especiais, de forma que sob cada ligacdo ou emenda a
ser execulada seja instalada cada uma dessas mesas, que Sao
travadas entre si e perleitamente niveladas [ormando um conjunto
totalmente estivel.

3) prensagem dos coneclores

Os equipamentos destinados a essa prensagem séo tipo
manual e de dois tipos & modelos basicos: prensa manual sobre
rodas € prensa manual suspensy, sendo que ambas 1m as
caracteristicas técnicas, ou seja, prensagem méxima de 130kN,
poténcia do motor de 5 HP a 1750rpm e velocidade de
prensagem de 3,5m/mm com relotno aulomalico.

4) armazenamento na prépria inddstria ou no canteiro de
obras, de maneira adequada, para posterior montagem da
eslrutura

Este armazenamento deve ser cuidadosamente executado
afim de se evitar que sobrecargas ou mal posicionamento causem
danos e deformacdes que possam compromeler o alinhamento
e a seguranca da cobertura.
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Figura 12. Lay-out esquemdtico (Fonte: Barros Jr, 1991).

Na Figura 12 € apresentado um lay-oul esquemaitico do
processo construtivo.

Na Figura 13 pode-se observar esse tipo de conector e
um exemplo de estrutura de cobertura ulilizando o sislema
construtivo.

Figura 13. Cobertura utilizando conector tipo CED (Fonte: Catdlogo
Gang-Nail).
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CONCLUSOES

A utilizagio da madeira em construcdes de modo geral
e, particularmente, em construgdes para o meio rural, devera
crescer nos proximos anos, por se ralar de um malerial com
excelentes qualidades. E interessante ressaltar que a madeira (oi
redescoberta na Europa, em 1980. O aumento no volume de
madeira utilizada serd a conseqiiéncia natural do processo que
se observa nesle segmento, em lermos de desenvolvimento de
tecnologia e de industrializacio, levando-a a competir, em
igualdade de condicbes, com os outros materiais tradicionais. A
crise energélica sentida no pafs € um dos fatores que pesam
nesta escolha. Um dos aspectos importantes neste processo [0
a implantagio da nova norma para o cdlculo de estruturas de
madeira, baseada no método dos estados-limite, o que
possibilitard a utilizacgio de critérios de dimensionamento mais
modernos para as pegas estruturais de madeira, adequados para
0 inicio da redescoberta no Brasil.
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