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RESUMO
A Madeira Lamelada Colada (MLC) apresenta diversas caracteristicas e vantagens sobre outros materiais

construtivos, porém no Brasil é ainda pouco difundida e procurada nas areas de engenharia civil e arquitetura. Isto
se deve ao pouco conhecimento sobre as qualidades desse material e de seu processo construtivo, poucos
profissionais especializados e fabricas instaladas. O presente trabalho buscou analisar as publicagdes no Brasil e na
América Latina, em quais campos de pesquisas tém sido desenvolvidos para se ter uma visdo das razGes para a
escassa utilizagdo no Brasil.

PALAVRAS-CHAVE: Madeira Lamelada Colada, MLC, construgao civil, processo construtivo.

ABSTRACT

The Glued Laminated Timber (Glulam) technique presents a lot of features and benefits over other constructive
materials and the most diverse applications. It has become an important feedstock in construction and it can be said
that this material brings even more advantages than solid wood. The Glulam is best known for its use on
constructive elements (beams, pillars, casings, roofing structures, etc.), but little is mentioned about the technique’s
application on adornments or furniture. In Brazil, the knowledge about the qualities of this material is even less
spread. This work intends to search for the reasons why the Glulam is scarcely used in Brazil, as it does to show the
material’s potential on not only structural elements, by the making of an architecture project of a Living Area.

Keywords: Glued Laminated Timber, Glulam, building.

La Madera Laminada Colada tiene varias caracteristicas y ventajas sobre otros materiales de construccion, pero en
Brasil auin no estd muy extendida y es buscada en las dreas de ingenieria civil y arquitectura. Esto se debe al poco
conocimiento sobre las cualidades de este material y su proceso de construccion, pocos profesionales especializados
y fabricas instaladas. El presente trabajo busco analizar publicaciones en Brasil y América Latina, en las que se han
desarrollado campos de investigacion para tener una vision de las razones del escaso uso en Brasil.
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1. INTRODUGCAO

A madeira se relaciona com o ser humano desde as mais primitivas sociedades. Um
dos primeiros materiais a serem trabalhados pelo homem, ja foi instrumento de defesa e, em
conjunto com o fogo, utilizada na preparacdo de alimentos, iluminacdo e aquecimento. Ha
registros do uso da madeira como matéria prima para embarcac¢bes, ferramentas e formas de
habita¢do desde o periodo Paleolitico, com vestigios, datados de pelo menos 3000 AC.

A maioria das construgdes em madeira era executada em conjunto com outros
materiais, como palha, pedra, barro, até mesmo tiras de pele. Alguns abrigos faziam uso de
outras partes da arvore associadas com a madeira, como ramos, folhas, vimes, ervas ou cascas
de troncos. Cada civilizagdo, tanto no ocidente quanto no oriente, ao longo da histodria, criou
métodos distintos para a construcdo em madeira. Fatores como clima, terreno, espécies
diferentes de arvores e a propria cultura de cada sociedade foram determinantes para o
surgimento de diversos estilos construtivos. Com a evolugdao das ferramentas, o homem
passou a desenvolver técnicas como o alisamento da madeira e a confecgao de entalhes, que
ajudaram a realizar novos métodos de ligacdo. O avanco ocorreu também na percepc¢do sobre
a madeira; passou-se a ter um dominio maior sobre a direcdo ideal para trabalhar o material, a
manipula¢cdo da madeira apds a secagem, a eliminacdo de defeitos, entre outros. Atualmente,
0 uso da madeira é muito representativo, com a arquitetura sendo fortemente influenciada
pelo crescente desenvolvimento da cadeia de produtos engenheirados de madeira
(MAHAPATRA et al., 2012 apud SHIGUE, 2018, p. 50).

A madeira no Brasil € um material originalmente utilizado pelos povos indigenas. As
arvores sdo derrubadas em pequenas quantidades para abrir espaco para instalar uma nova
aldeia, por exemplo, ou também para confeccionar armas de cacga, canoas, instrumentos
musicais, tinta e sua habitacao.

Na colonizacdo foi utilizada para mobilidrios e edificacdes e apenas na metade do
século XIX os primeiros equipamentos para serrarias foram importados da Europa para o
Brasil, o que permitiu produtos de maior qualidade, acabamento, precisdao e complexidade. No
final do século XIX, o estado do Parana passou a ser ocupado por imigrantes de paises
europeus, como Alemanha, Pol6nia, Ucrania e Russia. Diversas serrarias passaram a ser
instaladas no estado, assim como em Santa Catarina, aproveitando-se da abundancia de
arvores de grande porte na regido. Na década de 30, é instalada no sul do Brasil a Southern
Brazil Lumber and Colonization Company (Lumber Co.), que ja na década de 40 se torna a
maior serraria da América do Sul. Nessa época, também foi instalada na regido a Industrial
Madeireira Colonizadora Rio Parana (ou MARIPA).

Ainda nas décadas de 40 e 50 do século XX, com o iminente esgotamento florestal, foi
instaurado o plantio de eucalipto, araucaria e pinus para fins comerciais. Nos anos seguintes, a
arquitetura em madeira chegou a seu auge, até que, na década de 60, deu-se a
descontinuidade dessa recente cultura construtiva, devido a escassez da matéria-prima. Os
precos entdo aumentaram, diminuiu-se a mao de obra qualificada e estabeleceu-se a
hegemonia do concreto. As empresas madeireiras migraram para a regidao Norte, para que
pudessem explorar a floresta amazonica, enquanto a floresta da regido Sul era recuperada e
replantada.
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O territério brasileiro apresenta inumeros aspectos que favorecem o crescimento do
mercado da madeira. Segundo o Ministério do Meio Ambiente (2012, apud SHIGUE, 2018, p.
8), em torno de 54,4% do territério nacional é coberto por florestas, se colocando somente
atras da Russia no ranking de paises com maior area florestal. Cerca de 1,5% dessa area é
formada pelas florestas plantadas,

“[...] responsdveis por 91% de toda a madeira produzida para fins industriais no
Brasil” (IBA, 2016, apud SHIGUE, 2018, p. 8). O Brasil também possui florestas
plantadas entre as mais produtivas do mundo, produzindo cerca de 40 m3 de
hectares por ano. A matéria-prima tropical ainda apresenta vantagem sobre a
europeia; “[...] por sua densidade, préxima ou superior a 1 t/m3 em diversas
espécies; pela sua resisténcia as intempéries e aos ataques bioldgicos por insetos e
fungos; pela variedade de cores e texturas.” (GAUIZIN-MULLER et. al, 2005, p. 10)

A indUstria da madeira esta crescendo no Brasil, assim como os debates sobre a
vantagem de seu uso, presentes atualmente em vdrios paises do mundo. As empresas
atuantes na construcdo civil e no setor florestal se beneficiam igualmente com o crescimento
desse mercado, valorizando seus produtos e servicos. Esse desenvolvimento também desperta
o interesse de engenheiros, arquitetos e consumidores. Novas empresas no setor da
constru¢do em madeira também surgiram nos ultimos anos, principalmente as que atuam com
madeira industrializada.

Porém, mesmo com a taxa de crescimento, o uso da madeira ainda é pouco expressivo
na construcdo civil. Ainda é incomum que a madeira seja empregada na estrutura principal ou
na vedacdo de edificios, em comparacdo com seus usos mais frequentes. As aplicacGes mais
comuns da madeira sdo andaimes, formas de escoramento para concreto, méveis, esquadrias,
pisos, forros e pecas de sustentacdo de coberturas.

A qualidade da matéria prima produzida pelo Brasil também é afetada por esses
nuameros. Para o setor de celulose e papel, sdo necessarios apenas plantios de curta duragao,
com arvores em torno de oito anos. Para o setor de carvao e lenha, ndo ha uma classificacdo
rigorosa do ciclo das arvores. A construcdo civil exige florestas de longa rotacdo, acima de 15
anos.

Segundo a Industria Brasileira de Arvores, citado por Leite et al. (2017), em 2015, 34%
do consumo de madeira foi voltado para producdo de papel e celulose; 29% para producdo de
madeira in natura (toras) por produtores independentes; 14% para carvao vegetal e siderurgia;
6% para painéis de madeira e pisos laminados; 4% para produtos sélidos ou madeira serrada e
3% para outros tipos de produgdo.

O pouco uso da madeira na construgdo civil no Brasil € uma consequéncia de varios
fatos que ocorreram ao longo da Histéria. Desde a coloniza¢do do Brasil, a vinda de imigrantes
vem influenciando a arquitetura de todo o pais. Segundo Shigue (2018), os portugueses, por
exemplo, ndo tinham tradi¢do de constru¢do em madeira, de maneira que as construgdes em
suas colonias fossem compostas de fundagdes em pedra, paredes em alvenaria e coberturas
em telhas ceramicas. A madeira era mais comumente utilizada em mobilias, esquadrias, forros,
assoalhos e estruturas de telhado. Essas construgGes, na época, eram realizadas por mao de
obra escrava, o que acabou implicando em qualidade e rigor técnico baixos.
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Com a chegada de outros imigrantes, foi trazido também o oficio da carpintaria,
passado de geracdo em geragdo, transmitindo o conhecimento da construgdo em madeira ao
longo dos anos. Porém, a informacdo sobre esse modo construtivo foi se tornando escassa, ja
gue o oficio da carpintaria foi sendo descontinuado. A mdo de obra passou a ser substituida
pela nacional, pessoas que se mudaram para a cidade, vindas de zonas rurais, que nao
aprenderam o oficio. “Mesmo no periodo de auge das constru¢cdes em madeira ndo houve a
implantagdo de escolas e centros de capacitagao, principalmente a nivel técnico para a atuagao
no beneficiamento e industrializagao desta matéria-prima.” (SHIGUE, 2018)

Ao longo do século XX, a principal causa da despopularizacdo do uso da madeira na
construcao civil foi a instauracao e consolidacdo da cultura do concreto no Brasil. Esse material
passou a representar o movimento moderno, e foi simbolo de progresso e ascensdo social em
diversos paises. O concreto se tornou o principal material construtivo do Brasil, principalmente
com a construgdo de Brasilia, nos anos 60. Era visto como um material mais seguro, versatil e
eficiente. Passou a ser usado principalmente em obras de infraestrutura e edificacGes de
multiplos pavimentos.

Além dessas razées, a consolidacdo do concreto se deu pela grande demanda criada,
fabricacdo em grande escala industrial e a organizagdo entre os setores que o fabricavam. As
empresas de concreto sdo de grande porte e de pequeno nimero no Brasil, por isso a unido
destas é facilitada. Também possuem um histérico de desenvolvimento em pesquisas e
incentivos governamentais, o que possibilitou que fossem unificadas as normas de célculo. “A
propria Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), instituida em 1940, foi concretizada
a partir dos esforcos para a normatizagdo do concreto no pais.” (SHIGUE, 2018)

Outro fator importante trata-se das construgdes com concreto ndo necessitarem de
mao de obra tdo especializada quanto a madeira, o que fez com que o concreto fosse
privilegiado nas grades curriculares de escolas de arquitetura e engenharia.

No caso da madeira, observa-se uma falta de articulacdao entre os agentes da cadeia
produtiva, desde o setor florestal até as serrarias, que sdo dispersas e de porte pequeno. A
industria da madeira no Brasil era até entdo desunida, o que dificulta o desenvolvimento de
normas técnicas que possam uniformizar a producdo em grande escala.

“A falta de comunicagdo entre seus elos faz com que, por exemplo, empresas que
atuam no subsetor de base florestal ndo encontrem compradores para seus
produtos, sendo necessario exporta-los, enquanto na outra ponta da cadeia existe a
dificuldade em encontrar certas especificagdes de madeira, justamente porque estes
produtos sdo destinados a exportag¢do.” (SHIGUE, 2018)

O Brasil também apresenta certa defasagem tecnoldgica perante outros paises, e as
iniciativas para o estabelecimento da cultura de construcdo em madeira foram insuficientes,
incapazes de impulsionar o uso dessa matéria prima. A falta de conhecimento sobre o material
acaba reforgando a imagem pejorativa que é ainda hoje associada a madeira. Hd uma
percepcdo de que esse tipo de construcdo ou é muito simples ou é extremamente sofisticada,
afastando o publico leigo e até mesmo os profissionais, gerando uma falta de demanda e
também de oferta.

Apesar de ainda ser pequeno o uso desse material no Brasil, o pais ainda tem grandes
perspectivas para esse setor. As vantagens mencionadas anteriormente colocam o pais em
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uma 6tima posicdo competitiva, e é preciso contornar os impeditivos para uma maior difusdo
da madeira. O conhecimento sobre os beneficios das constru¢des em madeira precisa ser
difundido, e o mercado consumidor deve ser instruido, por meio de a¢des de promogdo do
material, divulgacdo de projetos, campanhas educativas e incentivos a pesquisas e politicas
publicas, para que a demanda possa aumentar.

Para aumentar a oferta, é necessdrio que cursos de engenharia e arquitetura abram
maior espag¢o para a madeira em sua grade curricular, para formar profissionais capacitados,
que poderdo explorar o potencial que esse material oferece, bem como suas técnicas de
projeto. O setor florestal e a construcdo civil precisam estar mais articulados e as legislagdes
precisam ser atualizadas, com normas técnicas especificas para a madeira atualizadas e
publicadas. Com isso, as serrarias poderiam ter o conhecimento mais unificado, adquirindo
mais, padronizagdo e competitividade no mercado.

As publicagdes mais recentes mostram que as pesquisa realizadas nos centros
universitdrios tratam exclusivamente de aspectos técnicos, como a classificacdo de espécies
em relacdo a resisténcia, avaliagdo mecanica de elementos com relagdo ao tipo de adesivo. No
primeiro grupo de pesquisa, podem ser citados os trabalhos de Carrasco; Teixeira (2012),
Segundinho et al. (2013a, 2013b), Cunha; Matos (2010), Rosa et al. (2020).

A segunda linha de pesquisa, mais especifica a avaliacdo de elementos de MLC podem
ser selecionados os trabalhos de Teles et al. (2010), Cunha; Matos (2010, 2011), Calil Neto et
al. (2014), Petrauski et al. (2016), Molina et al. (2016), Segundinho et al. (2017), Mascia et al.
(2018), Faria et al. (2019, 2020).

Qualquer publicagdo que aborde temas mais sugestivos para os estudantes de cursos
de graduacao de Engenharia Civil e de Arquitetura e Urbanismo seriam fundamentais para que
possam ser utilizados pelos docentes para incentivar sua utilizacdo pratica, estimular a
industria e o desenvolvimento de projetos.

2. EXEMPLOS PIONEIROS

O registro da primeira aparicdio da Madeira Laminada Colada na histéria foi em
meados de 1890, com a construgdo de vigas com vao livre de 10 metros. Em 1901, o mestre-
carpinteiro alemdo Otto Hetzer realiza a patente de vigas retas compostas por laminas de
pequena espessura, unidas por uma cola a base de caseina. Em 1906, realiza a patente das
pecas curvas de Madeira Laminada Colada. Seu sistema construtivo recebeu varios prémios,
principalmente por viabilizar a construcdo de grandes vaos.

Com o desenvolvimento dos adesivos a prova d’agua, foram ampliadas as
possibilidades de aplicacao da MLC. Segundo Russell et al (1999, apud GRANATO, 2011), a
partir de 1913 o sistema ganhou maior evidéncia com a construcdo de uma estrutura de
cobertura com 43 metros de vdo. Segundo Lehman (2018), a MLC chegou pela primeira vez na
América em 1934, quando Max Hanisch, arquiteto e engenheiro alemao, implantou o material
na construgdo de um gindsio escolar em Peshtigo, Wisconsin (Figura 1).
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Figura 1 - Interior do ginasio

Fonte: Website da Forest History Society!

No Brasil, um importante projeto em MLC é a moradia de alunos da Fundacdo
Bradesco (Figura 2), localizada na zona rural de Formoso do Araguaia, em Tocantins. Foi
inaugurada em 2016, projetada por Marcelo Rosembaum e Adriana Benguela da Rosembaum,
Gustavo Utrabo e Pedro Duschenes da Aleph Zero, e Hélio Olga e Daniel Salvatore, da Ita
Construtora. O projeto é um internato que abriga 540 criangas e adolescentes e foi vencedor
do Prémio de Arquitetura Instituto Tomie Ohtake Akzonobel.

Figura 2 - Fundag¢do Bradesco, Formoso do Araguaia, Tocantins.

Fonte: Website Arco?

1 Disponivel em: <https://foresthistory.org/october-15-1934-glued-laminated-timber-comes-to-
america/>

2 Disponivel em: <https://www.arcoweb.com.br/noticias/arquitetura/9-projetos-em-estrutura-de-
madeira>
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No Brasil, a primeira fabrica de vigas de MLC foi a Esmara Estruturas de Madeira Ltda.,
inaugurada em 1934, no municipio de Curitiba, no Parana. Foi fundada por dois irmaos de
origem alem3d, que em 1954 se separaram para formar duas empresas diferentes. Uma delas
permaneceu com o mesmo nome, a Esmara passou a se localizar em Viamao, no Rio Grande
do Sul. Na década de 60, é instalada a Laminarco Madeira Industrial, em Sdo Paulo — SP, sendo
a primeira fabrica da regido sudeste.

Alguns anos depois, duas novas fabricas foram instaladas no estado do Parand; a Pré-
Montal Estruturas de Madeira, fundada em Curitiba em 1977, e a Emadel Estruturas de
Madeira, fundada em Araucdria em 1981. As empresas mencionadas faziam uso de madeiras
do género Pinus e Eucalipto. A partir dos anos 80, a industria de MLC parou de se desenvolver,
principalmente pela falta de divulgagdo da tecnologia e pelo ndo desenvolvimento de normas
especificas.

Nessa época, é fundada a Ita Construtora, uma das maiores empresas no ramo até
hoje, que recebeu uma visita a fabrica localizada em Vargem Grande Paulista, no interior do
estado de Sao Paulo.

O escasso uso de Madeira Laminada Colada no Brasil, atualmente sendo denominada
Madeira Lamelada Colada, pode ser atribuido as mesmas razées do pouco uso de madeira em
geral nas construcdes brasileiras, com alguns agravantes. Um dos principais motivos é o alto
custo e a baixa demanda. A MLC possui um custo superior aos materiais mais comuns no
mercado, como o0 a¢o e o concreto. Dessa maneira, a maior parte das constru¢cdes em MLC sao
de alto padrdo. O precgo, porém, é elevado justamente pela pequena quantidade de producdo
e demanda, tornando a baixa utilizacdo da MLC um eterno ciclo.

Para contornar esse problema, é necessdrio investir na industrializacdo e produgdo em
larga escala, e é muito arriscado fazé-lo sem a garantia de que haverd demanda suficiente.
Como ja mencionado, outra necessidade que a construcdo em MLC e em madeira em geral
apresentam é a de uma maior capacitacdo da mao de obra. A resolucdo deste problema seria
possivel aumentando o nimero de cursos técnicos e superiores, e adicionando disciplinas aos
cursos existentes, para formar profissionais que dominam a técnica de projeto e execuc¢do no
material. Segundo Leite et al. (2017), outro fator que eleva o valor da peca final é a auséncia
de um adesivo de fabricacdo brasileira que seja competitivo no mercado. Os mais utilizados
sdo os de origem estrangeira, que sdo mais custosos devido a necessidade de importacgdo.

3. MADEIRA LAMINADA COLADA

Uma peca de Madeira Laminada Colada é composta por |laminas de madeira serrada,
coladas entre si com um adesivo certificado para uso estrutural a prova d’agua, e dispostas de
tal forma que a orientacdo das fibras sejam paralelas ao eixo longitudinal da peca final. E um
material bastante versatil e resistente, que permite construcdes de diversos formatos e
dimensdes, com pecas retas, curvas ou com secdo varidvel. Possuem baixo peso préprio e alta
resisténcia mecanica.

A MLC pode ser utilizada para os mais variados fins. Pode fazer parte de estruturas,
como vigas, pilares e coberturas, possibilitando a construgdo até mesmo de pontes, estadios e
edificios de multiplos pavimentos. Também pode ser usada em escadarias, rampas, corrimoes,
ornamentos, moveis, entre outros. Quando aplicada a estruturas, recebe a classificacdo de
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massive timber ou mass timber, termo que se refere a produtos em madeira engenheirada
(Engineered Wood Product ou EWP) de grandes dimensdes.

3.1 Vantagens e Desvantagens da MLC

A Madeira Laminada Colada apresenta as mesmas vantagens da madeira macica
perante os outros materiais, e alguns pontos positivos adicionais. “A grande vantagem da MLC
é a possibilidade da utiliza¢Go de Idminas de melhor qualidade nas regibes de alta solicitagdo e
ldminas de qualidade inferior nas regibes de menor solicitagdo” (GRANATO, 2011). Com
laminas de menor dimensdo, é possivel obter maior precisdo na classificacdo de defeitos como
nés e medulas, trazendo maior confiabilidade em comparagdo a madeira maciga. Outra
vantagem é que o peso proprio da MLC é relativamente baixo, se comparado ao ago e o
concreto, o que gera economia na execu¢dao das fundagbes, ainda garantindo excelente
resisténcia.

Possui capacidade para vencer grandes vaos, e sua propria liberdade de formas,
variedade de solugcGes construtivas e alcance de grandes dimensfes se apresentam como
vantagens em relacdo a madeira macica, que é limitada pelo comprimento da arvore de onde
foi retirada a tora. A MLC também apresenta melhor resisténcia mecanica a esforcos de
tracdo, compressao e flexao, incorporada a cola usada em sua confeccao e pela modelagem
adequada das pegas. Isso permite também pec¢as mais esbeltas do que as de madeira serrada.

Seu processo de secagem também é mais rapido, ja que o volume de madeira em
uma lamina é menor do que em uma tora inteirica, portanto é menos sujeita a sofrer
alteracOes fisicas por umidade. O alto grau de pré-fabricacdo da MLC também garante
eficiéncia em vdrios aspectos. Proporciona pegas usinadas com precisdo milimétrica,
velocidade e facilidade no transporte e na montagem no canteiro, limpeza e reducdo de
desperdicio na fabricacdo e na constru¢do, economia de tempo e preco de entrega fechado.

Atualmente, é sabido que o ideal é utilizar a madeira maciga principalmente em
mobiliario, caixilharia, pisos e brises, pois o mais indicado para uma estrutura de construcao
em madeira é a Madeira Laminada Colada. Porém, a MLC apresenta algumas desvantagens
sobre a madeira serrada. As técnicas de producdo e execucdo de projetos em MLC sdo muito
mais dispendiosas do que as que utilizam a madeira macica. Exigem uma mao de obra muito
mais especializada e equipamentos especificos, que também s3do custosos. A Madeira
Laminada Colada ainda é pouco conhecida no Brasil, o que dificulta sua aplicacdo em grande
escala.

3.2 Dados técnicos da MLC

Um elemento de MLC é composto por: laminas, linhas adesivas, emendas transversais
e emendas longitudinais. As laminas geralmente possuem espessura de 2,5 cm a 5,0 cm,
observando-se a altura e a curvatura desejadas para a peca final. Em pecas curvas, a espessura
deve ser proporcional ao raio de curvatura da lamina em sua face interna. Segundo a NBR
7190:2011, cada lamina deve ter o comprimento minimo de 100 cm, e largura entre 5 cm e 20
cm. “A ldmina de madeira com densidade de até 0,50 g/cm? pode apresentar drea da secdo
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transversal mdxima de 60 cm? Madeiras com densidade maior do que 0,50 g/cm? poderdo
apresentar drea mdxima da secéo transversal de 40 cm?” (NBR 7190:2011).

Os adesivos sdo variados, e devem ser escolhidos de acordo com o modo de
instalacdo, a forma final da peca, os tipos de ligacdo com outras pecas, o0 ambiente onde esta
serd fixada e a espécie da madeira, seguindo sempre a recomendacdo do fabricante. A NBR
7190:2011 ndo é exclusiva para a Madeira Laminada Colada, mas engloba os principais
procedimentos que envolvem sua fabricacdo. “As normas estrangeiras sdo dedicadas
exclusivamente para a MLC e apresentam detalhadamente o passo a passo da produgdo,
orientando melhor o produtor e promovendo o aumento da eficiéncia da unidade fabril.”
(GRANATO, 2011)

As emendas transversais sdo utilizadas com o objetivo de se obter uma lamina de
largura superior a da lamina simples, mas de acordo com a norma AITC A190.1:2007, citada
por Granato (2011), a colagem da emenda transversal ndo é necessaria, exceto nas situagdes
em que o calculista determina a necessidade estrutural deste tipo de colagem. Se estas
emendas nao sdo coladas, devem ser dispostas de forma escalonada, com a distdncia minima
do tamanho da largura de uma lamina simples (Figura 3).

Figura 3 - Detalhe do escalonamento das emendas.

(Fonte: GRANATO, 2011)

As emendas longitudinais sdo utilizadas com o objetivo de se obter uma lamina de
comprimento superior a da ldamina simples, sendo possivel alcangar grandes comprimentos. Os
principais tipos de emendas longitudinais sdo (Figura 4): topo (ou butt-joint), biseladas (ou
scarf-joint) e dentadas (finger-joint).

Figura 4 - Tipos de emendas longitudinais: emenda de topo (A), emenda biselada (B) e emenda dentada
().
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(Fonte: AZAMBUIJA, 2006, apud GRANATO, 2011)

A emenda de topo ndo possui alta eficiéncia, pois pela baixa resisténcia a tracdo nao
possui colagem satisfatéria, apesar de ser de simples execugdo. A emenda biselada possui
maior resisténcia a tracdo, mas por ter que ser cortada com uma inclinagdo muito baixa, pode
ser custoso realiza-la. A emenda mais utilizada é a dentada, por conter entalhes multiplos e
maior area de colagem, sanando as deficiéncias dos dois outros tipos. Sua usinagem pode ser
realizada na direcdo horizontal ou vertical, a depender da orienta¢do da peca final (Figura 5).

Figura 5 - Tipos de usinagem das emendas dentadas

f
[ oS
—_—
ﬁ__,_:"
usinagem horizontal usinagem vertical

(Fonte: ABNT-NBR 7190:2011, apud GRANATO, 2011)

A primeira etapa da producdo de uma peca de MLC, como mencionado no item 3.4.1,
é o recebimento e estocagem da madeira (Figura 6), seguido da verificagdo do teor de
umidade. Em seguida, a madeira é classificada de acordo com sua rigidez, para que cada régua
seja utilizada em determinada parte da peca final, para garantir melhor eficiéncia e resisténcia
mecanica ao produto. Na Ita Construtora, as réguas sao refiladas para a obtengdo de tabuas
em larguras padronizadas pela empresa, sendo estas 4, 6, 8, 12, 15 e 18cm.

Figura 6 - Estocagem da madeira recebida pela Ita Construtora e cortadas nas dimensGes desejadas em projeto.

Fonte: Fotografia tirada na fabrica da Ita Construtora. Autoria prépria.
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Depois, as pegas sdo analisadas e otimizadas, para a eliminagdo de eventuais defeitos,
como nos, rachaduras, inclinagdo das fibras, encurvamento, torcimento, entre outros. Sé
entdo ocorre a execucdo e colagem das emendas. Na Ita, a madeira é usinada em suas
extremidades com o formato da emenda finger-joint (Figura 7), obedecendo a padrdes
rigorosos e normatizagdo especifica e coladas para obterem pegas de maiores comprimentos,
além do usual.

Figura 7 - Emenda usinada no formato finger-joint e emendas sendo coladas

Fonte: Fotografia tirada na fabrica da Ita Construtora. Autoria prépria.

Em seguida, as pecgas sdo aparelhadas, para que seja retirado o excesso da cola e para
aplainar as laminas na espessura padrdo de 30 mm. Nessa etapa, as pegas passam novamente
por uma avaliagdo do teor de umidade, e também por um controle de variacdo de espessura,
para cumprir as especificacbes do adesivo utilizado na colagem. As laminas entdo sdo coladas
entre si com um adesivo de poliuretano, de acordo com a dimensdo da peca final exigida no
projeto.

Apds a aplicacdo da cola, as laminas sdo dispostas em uma prensa por
aproximadamente uma hora e meia (Figura 8).

12
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Figura 8 - Colagem e prensagem das laminas.
‘ ‘ ‘ , |
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Fonte: Fotografia tirada na fabrica da Ita Construtora. Acervo proprio.

Quando secas, as pegas vao para outro local para realizar o processo de usinagem,
para retirar o excesso de cola e aplainar a pega. Nessa etapa, os modelos tridimensionais do
projeto sdo exportados para o computador central, ligado as maquinas de usinagem, para que
cada peca seja modificada de modo a obter o formato exigido pelo desenho. Algumas pegas
ainda exigem acabamentos a mao.

A etapa seguinte é a insercao de ferragens. O a¢o é inserido na madeira para a
protecdo do metal contra incéndios, além de ocorrer uma melhor distribuicao de cargas, e por
guestdes estéticas. Alguns encaixes podem ser realizados com a prépria madeira, na qual uma
parte salientada do pilar se encaixa numa cavidade feita na viga (Figura 9). Para a ligacdo do
pilar a fundacgao, utiliza-se a placa de base que também garante que a madeira se mantenha
desconectada do piso, como é recomendado. Para facilitar a montagem no canteiro, a maior
parte das ferragens é inserida na fabrica.

Figura 9 — Detalhes de ligagGes nas vigas e colunas, como cavidades e conexdes metdlicas.

n il

Fonte: Fotografia tirada na fabrica da Ita Construtora. Acervo préprio.
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As conexGes metdlicas entre as estruturas recebem protecdo contra a oxidagcdo e
atualmente procura-se inseri-las na madeira, o que protege o aco contra incéndios e deixa a
estrutura mais agradavel esteticamente.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

Neste trabalho procurou-se apresentar a atual situacdo da Madeira Laminada Colada,
Madeira Lamelada Colada, reconhecendo-a como um material de exceléncia, com muito
potencial para ser aplicado no Brasil na construgdo civil, principalmente pelos seus aspectos
arquiteténicos e até entdo sub aproveitado.

A principal caracteristica para esse potencial ser destacado é devido ao grande nimero
de florestas e pelo clima propicio existente no Brasil. E um material com muitas vantagens
perante outros na construgao civil, devido a alta capacidade de resisténcia e variabilidade de
aplica¢Oes e formas. Também possui grande apelo para a sustentabilidade, sendo um material
renovavel na natureza, e sua fabricacdo ndo gera grandes quantidades de gases poluentes.

Foi visto que, no Brasil, seria necessario difundir o conhecimento sobre o material,
abordando o assunto em universidades e cursos, para que fosse mais amplamente projetado e
produzido. Mostra-se um material que tem sua pesquisa avancada em alguns centros
universitarios, o que garante seguranca e confiabilidade em sua aplica¢do industrial.

Assim, a demanda pelo material aumentaria, e os precos de produgdo seriam
diminuidos, e os produtores poderiam ter uma escala de produ¢do mais ampla. Seria preciso
também que as normas fossem mais especificas para a Madeira Laminada Colada, facilitando o
estudo sobre o material e sua fabricacdo e construgao.
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