UTILIZACAO DA MADEIRA EM CONSTRUCOES RURAIS

Carlito Calil Juniorte Antonio Alves Dia$

RESUMO

Este trabalho apresenta algumas recomendagfes para o uso da madeira em construgdes rurais,
com énfase para pontes e coberturas. S&o apresentados sistemas estruturais e construtivos de pontes
para pequenos e médios vaos utilizando postes rolicos, que sdo os mais adequados para pontes de
estradas vicinais. Uma introducdo do sistema estrutural e construtivo de pontes com protensao
transversal é também apresentada. As estruturas para cobertura sdo introduzidas com énfase a
industrializacdo do sistema construtivo, por ser tendéncia natural da construcao civil, jA consagrada
no meio internacional; sdo apresentados, também, os aspectos principais da nova norma NBR7190
(1997) — Projeto de Estruturas de Madeira, relacionados a preservacao da madeira para fins estruturais.

Palavras-chave pontes de madeira, coberturas, estruturas de madeira

USE OF TIMBER IN RURAL CONSTRUCTION

ABSTRACT

This work presents some recommendations about the use of timber in rural constructions with
emphasis on bridges and roof structures. Log stringer beams, simple and composed, are presented for
use in timber 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 to our new Brazilian Code are also presented.

Key words: timber bridges, roofs, timber structures

|NTRODU(;AO A alta resisténcia da madeira em relagdo ao seu baixo
peso e o0 baixo consumo energético necessario para sua producao,

A madeira é mais antiga que a histéria da humanidadeSA0 propriedades essenciais de materiais estruturais,

idade da pedra, do ferro e do bronze é parte do progressdPtacipalmente para utilizagdo em construgdes rurais. A Tabela
humanidade, mas a madeira, fonte renovavel, tem permanedidyistra essas propriedades comparadas com outros materiais

em moda e, como material de construcio, é abundante, verdgflicionais na construcéo, como o aco e o concreto, e, conforme
e facilmente obtida; sem ela, a civilizagao teria sido impossivBpde ser observado, a relacéo resisténcia/densidade para a
Quase metade da area do Brasil é floresta e, se tecnologicam@q@eira € cerca de 3 vezes maior que para o aco e de 10 vezes
manipulada e protegida de desastres naturais causados por f8géQr que para o concreto. Em termos de energia necessaria
insetos e doencas, as florestas durardo para sempre; a meRfidia @ producéo e da relagéo energia/resisténcia, a madeira
em que as arvores mais antigas sio retiradas, elas sdo, tamBBfgsenta grande vantagem em relacéo ao aco e ao concreto,

substituidas por arvores novas para reabastecer a ofertdn@strando ser o mais ecol6gico desses materiais.
madeira para as geracdes futuras. O ciclo de regeneracdo, ou Contrariamente a crenca popular, grandes pecas de

campo de sustentagéo, pode ser igual ou superar o volume @geira tém boa resisténcia ao fogo, muito melhor que outros
esta sendo utilizado. materiais em condi¢Bes severas de exposico. A Figura 1 ilustra
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72 C. CALIL JUNIOR e A. A. DIAS

Tabela 1. Comparacéo entre 0s materiais estruturais mais utilizados em construcdes
Energia Médulo de Relacdo Relacdo Relacéo

Material Densidade para Resisttncia  Elastcidade  Energia/ Resist/ Modulo/
(KN/m?®) poducio  (MPa) (MPa)  Resisténca Densdade  Densidade

(MJ/n)
Concreto 24 1920 203 20000 96 0,83 833
(6leo)
Aco 78 234000 250 210000 936 3,21 2692
(carvao)
Madeira 6 600 505 10000 12 8,33 1667
conifera (solar)
Madeira 9 630 90° 25000 7 10,00 2778
dicotledonea (solar)

®Resisténcia caracteristica da compresséo usual para concretos usirerigaanto o do concreto armado pode ser estimado em R$500,00/

* Tensdo de escoamento para 0 aco ASTM A-36 mé, sendo que o volume de material gasto, quando se emprega

® Valor meédio da resisténcia a compresséo paralela as fibras madeira, € menor, pois as pecas de madeira apresentam menor

esta propriedade, mostrando o resultado de um incéndio no quak que as de concreto.

uma viga de a¢o, apds perder toda a resisténcia e a conformacao 5

geomeétrica inicial, esta sendo sustentada por uma viga de madeira BIODETERIORACAO DA MADEIRA

carbonizada; isto se explica, pois a camada de carvao que se

forma externamente nas pecas de madeira e o fato da madeira A idéia equivocada de que a madeira tem vida (til

ser mau condutor de calor, evitam que a temperatura intepauena, a tem negligenciado como material de construgao.

nas pegas aumente demasiadamente, mantendo parte deEmisbra seja susceptivel ao apodrecimento e ao ataque de insetos

resisténcia. sob condicdes especificas, ela € um material muito duravel
Outra vantagem da madeira € a sua grande capacidgdando utilizada com tecnologia e tratamento preservativo, pois

de isolagdo térmica, proporcionando conforto as habitacdesde ser efetivamente protegida contra deterioragéo, por periodo

construidas. de 50 anos ou mais; além disso, a madeira tratada com
Do ponto de vista econdmico, a madeira é competitigfeservativos requer pouca manutengéo e pintura.

com outros materiais, em base de custos iniciais, e apresenta Os detalhes de projetos construtivos s&o outro fator a
salientar pois podem garantir melhor durabilidade a madeira

T AR : B evitando, quando possivel, a presenca da umidade em pecas de
\ . ~ madeira.
" } \ No projeto de estruturas de madeira devem ser

consideradas as seguintes situacdes de risco de biodeterioragdo

(NBR7190 - Projeto de estruturas de madeira , da Associacdo
Brasileira de Normas Técnicas, 1997):
a) situacdo 1: caracterizada pelas condicbes em que a madeira
estd inteiramente protegida das intempéries e ndo sujeita a
reumidificacéo;
b) situagéo 2: caracterizacdo pelas condi¢cdes em que a madeira
estd inteiramente protegida das intempéries, mas sujeita a
reumidificacé@o ocasional;
¢) situacéo 3: caracterizada pelas condicfes em que a madeira
nao esté protegida das intempéries, ou esta protegida mas sujeita
a reumidificacao frequente;
d) situacdo 4: caracterizada pelas condi¢cBes em que a madeira
estd permanentemente em contato com o solo ou com a agua
doce;
Figura 1. Incéndio em um edificio (Fonte:Ritter, 1992). e) situacéo 5: caracterizada pelas condigbes em que a madeira

esta permanentemente em contato com agua salgada.
vantagens quando comparado seu custo a longo prazo. O prego  Nga Tabela 2 estdo indicados os principais agentes

da madeira de reflorestamento (eucalipto) com tratamergpsgicos de deterioragio da madeira, em funcio das situagoes
preservativo em autoclave se situa ao redor de R$250,00/g risco de deterioracao.
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Ta(?etla,Z- Agentes biologicos em fungéo das situacoes de riscdjges, entre 5 e 12 metros (Calil, 1996); como exemplo, a Figura
elerioracao

Agentes Biolbgics 2 apresenta ponte sobre o Rio Corumbatai, com 22 metros de

Stuagdo _Fungos Apodrecedores ~ Fungos _______ Insetos comprimento (2 tramos com 11 metros de vao livre) e vigas

de Basidio Podriddo Manchadorese  Besouros Cupins Furadores . . . o, . . . Z -
Risco  Micetos Mole  Embooradores Marinhos principais constituidas por 8 postes longitudinais da espécie

la . -

T Azvao C r eucalipto, construida em 1985.

2 U V] L L

3 U V] L L

4 U U V] L L

5 U U V] L L U

5 U = presente; L = pontos localizados

A preservacdo da madeira pode ser feita pela aplicag
dos seguintes recursos: pincelamento, asperséo, pulveriza
imerséo, banho quente-frio, substituicdo de seiva e autocle
(presséo).

Os quatro preservativos de acéo prolongada responsé
por cerca de 80% da madeira tratada no mundo, sé&o:

- creosoto -
- pentaclorofenol
- CCA (Cromo - Cobre - Arsénio) -

- CCB (Cromo - Cobre - Boro). F
Até a elaboragdo de norma especifica a respeito d
preservacdo da madeira e em virtude da grande variabilidade da Para suportar cargas moveis com valores mais elevados,
incidéncia de agentes biologicos de deterioracdo da madeifgoglem ser utilizadas vigas compostas por postes. A utilizacdo
pela existéncia de espécies com boa durabilidade natugd postes interligados por anéis metalicos, constituindo uma viga
recomenda-se, na falta de outras informacdes, que [drcular (Figura 3) possibilita a obtengéo de elemento estrutural
dicotiledoneas sejam tratadas por pincelamento e as conifeas grande rigidez a flexdo, a partir de postes com dimensées
por impregnacéo em autoclave. comerciais. Segundo Hellmeister (1978) a viga bicircular
apresenta eficiéncia de 80% quanto ao momento de inércia, de
PONTES DE MADEIRA PARA O MEIO RURAL forma que na composicao de dois postes interligados por anéis
metalicos se obtém inércia equivalente a de oito postes isolados.
A madeira € um excelente material para a construcao de A montagem da viga bicircular requer, apés a regularizacédo
pontes em estradas vicinais no meio rural, para pequenos e
médios vaos, ndo sO pela frequente disponibilidade como,

igura 2. Ponte sobre o Rio Corumbatai.

também, pelo seu potencial de resisténcia e durabilidade, o
a torna economicamente interessante. O

A alternativa mais simples para a constru¢do de poni SeM e eI i aL M an BES S0 .
de madeira é a utilizac@o de postes com as sec¢des da base U ﬂ ﬂ -
topo dispostas alternadamente, com o objetivo de se obter t .
rigidez mais uniforme da estrutura; esses postes néo devem ¢ M el

espacados mais que um metro.

O tabuleiro é constituido por pecas dispostas . . ..
transversalmente, que podem ser serradas e falquejadas, olf ﬁéﬁﬁéﬁéc\)ﬂga bicircular, composta por postes interligados com aneis
postes de menor dimensao que as vigas principais; neste ultimo '
caso, torna-se necessaria a regularizacéo da pista de rolamejato superficies de contato dos postes, a imobilizagéo relativa
0 que pode ser feito com uma camada de concreto ou cascathtre os mesmos, para efetuar furagéo que serve como guia para

S&o necessarias ligacbes adequadas entre os elememtésrramenta utilizada na confecg¢do dos sulcos onde,
longitudinais e transversais da ponte, aumentando a rigigessteriormente, serdo cravados os anéis metalicos; nesses furos-
transversal do conjunto e possibilitando melhor distribuicdpuia sdo colocados parafusos.
transversal das cargas de roda do veiculo (Dias, 1987; Mathiesen, Para simplificar o processo de montagem da viga
1987) o que proporciona redugdo nos valores dos esforgdsircular, podem ser utilizados tarugos metalicos para a
solicitantes e dos deslocamentos verticais. transmisséo do cisalhamento entre os postes, em substituicao

A posicéo do veiculo mais desfavoravel para a estrutusias anéis metalicos; neste caso, os tarugos sédo dispostos em
€ quando o mesmo se encontra deslocado para as laterais. ft8t@s transversais que podem ser efetuados com moto-serra.
situacgéo pode ser contornada dispondo-se de guarda-rodaggeerimentagdo conduzida em protétipo mostrou a menor
modo a n&o permitir a passagem de rodas de veiculos diretamefitééncia deste sistema em comparacdo aos anéis metalicos, em
sobre as vigas externas, ou se utilizando postes com maiaegmos de rigidez a flex&o.
dimensdes para as vigas. As vigas bicirculares devem ser dispostas com

O comprimento dessas pontes com postes € limitado espacamento em torno de 1,5 metros entre elas.
funcdo das cargas que irdo suportar; 0 mais comum sdo vaos A pista de rolamento dessas pontes pode ser constituida

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, Campina Grande, v. |, p.71-77, 1997



74 C. CALIL JUNIOR e A. A. DIAS

por postes com diametro entre 15 a 20cm, disposttansversalmente (Okimoto (1997); Prata (1994); Dias &
transversalmente a direcéo das vigas principais. A ligagdo désscimento (1993). Este sistema estrutural consiste na uniao
postes transversais nessas vigas é executada com tiras delagigas no sentido longitudinal (laminacao vertical) através da
fixadas alternadamente nas vigas e nos postes transversais. tongpressao transversal das pecas, utilizando-se barras de ago
camada de concreto simples regulariza a pista de rolamemimm alta resisténcia. Forma-se, portanto, uma placa de madeira
Revestimento posterior com concreto asfaltico protegesem a necessidade de utilizac@o de longarinas e transversinas,
concreto simples contra o esfacelamento e impermeabiliza a pisiado a ponte a configuragéo de uma placa. A protensao permite
de rolamento, fornecendo protecédo adicional aos postes coivaasferéncia lateral do esforco cortante vertical entre laminas
0 apodrecimento (Figura 4). através do atrito entre as pecas.

Com base neste sistema construtivo, o Laboratério de A Figura 6 apresenta um esquema da ponte laminada

protendida transversalmente, com secéo transversal constante,

Concreto Asfaltico indicada para vaos livres de até 10 metros.
Concreto Simples

Porafuso Auto Atarrgxante
3/8"x 3"

"L | |
N S, B
oy |

| v !
— _-—#‘:-
Figura 4. Fixagdo do tabuleiro e regulariza¢do da pista de rolamen m““ STIT

ke el Cemadetl e e s - i i
i i i

Madeiras e de Estruturas de Madeira (LaMEM) da Escola

o R T LA e )

Engenharia de Sdo Carlos, da Universidade de S&o Paulc [m ot
projetou varias pontes de madeira.  — il | | [ il

O sistema estrutural mais elementar, que é o de vic ] o w | oI EAN—
simplesmente apoiadas, apresenta o inconveniente da limita | AT LT

do véo maximo que pode ser empregado. O sistema estruttiglra 6. Ponte laminada protendida.
em portico é interessante de ser utilizado para vaos livres, ao

redor de 20 metros. A Figura 5 apresenta ponte construida so%r
o Rio Vespasiano, em 1983; esta ponte possui 34 metros BERTURA EM ESTRUTURAS DE MADEIRA

comprimento, sendo 20 metros de véo livre, utilizando o sistema
em pértico e 4 vigas principais, constituidas por postes de
eucalipto citriodora.

A escolha do sistema estrutural trelicado em coberturas
para a construcdo em madeira €, provavelmente, mais comum
gue com qualquer outro material estrutural devido, talvez, a
longa tradicdo no uso da madeira para este elemento de
estrutura ou, possivelmente, por causa da relativa facilidade
com que formas usuais trelicadas podem ser fabricadas e
montadas em madeira. Muitos dos perfis considerados
tradicionais sao ainda especificados por razdes arquitetbnicas
e 0 engenheiro precisa estar familiarizado com as formas
modernas e tradicionais do projeto de trelicas.

A funcéo estrutural da trelica é receber e transferir as
cargas dos pontos de aplicacdo (usualmente tercas) para os
pontos de apoio, de modo eficiente e econémico. Esta eficiéncia
depende da escolha de um perfil adequado e coerente com as
Figura 5. Ponte sobre o Rio Vespasiano. necessidades arquitetbnicas, além de compativel com as

No sistema em portico a viga principal esta escorada pcognd.ig?es de carga.~ Perfis tipicos idgalizados para trés
diagonais. As diagonais devem ser dispostas de forma qu%ogdlgoes de carga_ Sao most_radf)s_na Figura 7 (Calil, 1994).

Com um sistema simétrico de carregamento

relagdo entre os vaos laterais e central do pdrtico deve ser em ] .
torno de 3:4. Este sistema, ao contrario do de vigas simplesméR@ticularmente importante no segundo caso da Figura 7, que

apoiadas, tem o inconveniente de necessitar de grande diferéh&# portico de quatro pinos e, portanto, instavel) em cada
entre o nivel superior da ponte e o nivel da &gua para implantag@s© idealizado, a transferéncia do carregamento € realizada
Um sistema estrutural atualmente em destaque no extefigm barras internas, em virtude do perfil do banzo coincidir
(originaria do Canada, ja se expandiu para os Estados Unids®n 0 momento fletor na condi¢éo de simplesmente apoiado
Australia e Japdo) por se tratar de um sistema construtivamentei curva de presséo das cargas aplicadas. Infelizmente, ndo
simples e de baixo custo, é o de pontes protendidépossivel usaste perfil omitindo-se as barras internas, devido
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altura vertical é, quase sempre muito grande, por razées

= ¥ arquitetdnicas, mesmo se ainclinagéo da trelica € reduzida abaixo
da inclinagdo necessaria da telha e, portanto, necessario o uso
de manta betuminosa. Trelicas domésticas de duas aguas sao
para vaos de até 12m e trelicas industriais para até 15m; acima

0.25L
e
orL . ¢ 0.35L

— =
—=

4 A
| L L___H ]
— : —
A Figura 8. Trelica de banzos inclinados.
/
£ desse vao torna-se dificil o transporte.
05w 05w Para grandes véos e uso industrial, as trelicas bowstring

(Figura 9) podem ser muito econ6micas, 0 que pode ser
considerado alternativa para a tradicional trelica toda pregada
belfast (Figura 10). Com carga uniforme e nenhuma grande carga

as condicdes assimétricas de carga, que aparecem das acde@entrada, o perfil do banzo superior resiste a toda carga
vento ou das a¢des permanentes. Condicdes assimétricas pdidiiada e véos de até 30m nao sédo incomuns. Um perfil
também ocorrer pelas condigcbes de construcdo e montaggﬁ{gbélicoéaescolha mais eficiente, teoricamente, para suportar
entretanto, o engenheiro pode tentar usar o perfil da trelica céfigas uniformes, mas consideracdes praticas de montagem a
geometria préxima & do perfil ideal (diagrama de momentf)rnam, em geral, mais conveniente ou necessaria pela adogao
adicionando um sistema de barras capaz de estabilizar as cafi§dgm perfil circular para o banzo superior. O banzo superior &
assimétricas. Desta maneira, os esforcos nas barras interndgug@imente laminado (n&o necessariamente, com quatro ou mais
nas conexdes sdo minimizados com um projeto simpleP@tras) usando-se grampos de presséo ou pregos de presséo
econdmico. para a montagem. A curvatura pode ser introduzida enquanto
O engenheiro vai encontrar, certamente, casos em qd@r@inado ou, alternativamente, o banzo pode ser fabricado reto
perfil arquitetdnico necessario é conflitante com o perfil preferidbentao curvado para a requerida curvatura. O projetista precisa
estrutural e, portanto, altas tensées podem aparecer nas b&pfaar o cuidado com o método de fabricacéo, ou ele sera incapaz
internas e nas conexdes. A economia pode, entéo, ser alcanffdgéar as corretas tensdes de curvatura. As menores tensoes
pela adocdo do mais adequado sistema estrutural das bd@gi@is ocorrem se a curvatura € introduzida durante a laminagéo.
internas, nas quais é necessario criar um balanco econémico entre  Com trelicas de banzo inclinado, os momentos
material e mao-de-obra. A configuraco das barras internas déggundarios no banzo superior devem ser evitados, quando
fornecer comprimentos entre os nds das barras na trelica e PRSSivel, pela colocacdo de tercas sobre os nos. Com trelicas
banzos, de tal modo a reduzir o nimero de nés; por outro laBBWstring, as tercas devem ser colocadas entre os nos,
a relacéo do indice de esbeltez dos banzos comprimidos e @fliperadamente, criando um momento secundario para anular
diagonais internas ndo pode ser excessiva, a flexdo local nos

Figura 7. Perfis idealizados para trés condi¢des de carga.

banzos ndo pode ser muito grande e o angulo entre diagonais e L para L

0s banzos néo pode ser muito pequeno. I3 0
O engenheiro é, em geral, influenciado por consideractes€

arquiteténicas pelo tipo e comprimento das telhas, pelas| L |

condi¢Ges de apoio, vao e economia e, provavelmente, esc@lfg@ra 9. Trelica bowstring.
um dos tipos basicos de trelica: banzo inclinado para uma ou
duas &guas (Figura 8), trelica bowstring (Figura 9), belfa J

(Figura 10) ou de banzos paralelos (Figura 11). 3 %
A forma mais comum para uso doméstico e industrial €
trelica de banzo inclinado (Figura 8) cuja forma acompanh: 1[____ L — ~____L
diagrama de momento razoavelmente bem e é compativel com
materiais tradicionais de cobertura, como as telhas para gsgura 10. Trelica belfast.
doméstico e chapas corrugadas para aplica¢gfes industriais. P+~
da carga aplicada é transferida diretamente através das bar
TL para ,L

dos banzos para os nds de apoio, enquanto as barras inter
transferem cargas de valores relativamente pequenos para mé: +
e 0s n6s podem, quase sempre, ser projetados para resist -
estas cargas, com pouca dificuldade. Trelicas de uma 4gua saw,

em geral, adequadas para vaos de até a 9m; acima deste Viguen 11. Trelica de banzos paralelos.
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0 momento causado pelo produto da carga axial tangencial e &) posicionamento das pecas sobre uma mesa-gabarito
excentricidade do banzo. As estruturas sdo montadas em posicao elevada do piso,
5 em mesas especiais, de forma que sob cada ligacdo ou emenda a
INDUSTRIALIZACAO DAS ESTRUTURAS ser executada seja instalada cada uma dessas mesas, que sdo

DE MADEIRA PARA COBERTURA travadas entre si e perfeitamente niveladas formando um conjunto
totalmente estavel.

Entusiasmados com o préprio talento e com a criatividade 3) Prensagem dos conectores _
para solucionar sistemas construtivos, os irmdos Carl e William ~ OS €quipamentos destinados a essa prensagéipesao
Jureit fundaram, nos Estados Unidos, em 1954, a ABcMmanual e de dois tipos e modelos basicos: prensa manual sobre
Automated Building Components Inc., companhia especializafflas € prensa manual suspensa, sendo que ambas tém as
em industrializar a produg&o de estruturas de madeira. Ao lorfgacteristicas técnicas, ou seja, prensagem maxima de 150kN,
do tempo, a empresa se defrontou com um desafio: o alto cidgéencia do motor de 5 HP a 1750rpm e velocidade de
e a complexidade do processo de unir as estruturas de madeig}sagem de 3,5m/mm com retorno automatico. _
que envolviam encaixes, cavilhas, chapuzes e guias para a fixacad) armazenamento na propria industria ou no canteiro de
lateral de pregos. Tais inconvenientes a levaram a fazer um anléas, de maneira adequada, para posterior montagem da
e rigoroso reestudo. Apés anos de minuciosas pesquisas, a Astfutura _
desenvolveu uma “chapa de aco dentada” a partir de um processo Este armazenamento deve ser cwdad(_)s_amente executado
de estampagem que produzia a pe¢a num s corpo. Encontislii de se evitar que sobrecargas ou mal posmonamer_]to causem
esta forma basica, os esforcos foram concentrados na tecnol§§f30s € deformagdes que possam comprometer o alinhamento
de fabricac&o dos “dentes” para aprimorar a fixagao da chap§ 8 Seguranca da cobertura.
também, para proteger a madeira, conservando sua estrutt Estoque de Produto Acabado
resisténcia apds o cravamento. Era o Ultimo passo para se ch

a solucao de um produto Unico, com a eliminacdo de todc A ! b // N

conjunto de componentes dos processos de fixagéo tradicion e /Il/\\ A .

A partir de 1979, a ABC passou a se chamar Gang-Nail Syste| | =~/ )

Inc. e, atualmente, detém nove unidades produtivas e atua \}\/’\3)\/

33 paises. Este conector esta normalizado no Brasil com o nc [—**—T”ﬁ\i S N

de Chapas com Dentes Estampados (CDE) (Fonte catalc ' e S

Gang-NaiI). Estoquo/ de ca;:onenns anoriros de Montagem
Dentre as principais caracteristicas das estruturas (Madeira e Conectores)

cobertura executadas com CDE, segundo Baraldi (199%gura 12. Lay-out esquematico (Fonte: Barros Jr, 1991).

destacam—fe: , - Na Figura 12 é apresentado um lay-out esquemético do
- reducédo do peso da estrutura em até 40% com relacd Afesso construtivo

sistema tradicional (vigas de 6x12 e 6x16 cm) sem projetos Na Figura 13 pode-se observar esse tipo de conector e

elabor’a(_jos por profissionais da engenharle_\, . um exemplo de estrutura de cobertura utilizando o sistema
- alivio das cargas concentradas: nas trelicas, devido ao m strutivo

espagamento entre elas, e nas fundagbes, com a diminuicdo do
peso proprio da estrutura, devido ao menor consumo de made

- facilidade de instalagdo de equipamentos em fungéo ' &
menor espacamento das trelicas; .

- melhor aproveitamento do material;

- qualidade técnica dos projetos;

- industrializacéo;

- controle de qualidade;

- 0 sistema apresenta bom desempenho estrutural para V...
de até 20 metros;

- limitacdo do raio de transporte econdmico. A falta d
industrias de cobertura no Brasil encarece a execugédo de
estruturas em certas regioes;

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

o L

r

etapas:
1) usinagem das pecas de madeira nas dimens(
especificadas -
Basicamente, os procedimentos e etapas a serem segu ‘ ‘

sdo: desdobramento das pranchas, classificacdo das peyas,

desengrosso das pecas, destopamento angular e tratamggtea 13. Cobertura utilizando conector tipo CED (Fonte: Catalogo
preservativo. Gang-Nail).
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