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A madeira como matéria prima:

1. Emprego da madeira na construcao civil:

A madeira, tal como a pedra, € um dos mais antigos materiais de construcéo e o que a
distingue de outros materiais, € a renovabilidade, quer por reflorestamento, quer por manejo
florestal das florestas nativas.

Na América Latina e consequentemente no Brasil, por heranca cultural dos
colonizadores portugueses e espanhdis, o emprego da madeira como material de construcdo em
obras perenes, restringiu-se a armacoes de telhados, pisos, escadas, forros e esquadrias, como
facilmente se observa em quase todo o territério nacional. J& na regido sul, onde ocorreu uma
significativa colonizagdo oriunda de paises diversos dos acima citados, observam-se construgdes
de edificaces térreas e pequenos edificios totalmente em madeira, a exemplo das construcdes
existentes nos paises de origem dos imigrantes construtores.

Hoje, ao contrario do que ocorria em meados do século passado, o dominio da
tecnologia do concreto e do aco, aliados a oferta desses materiais a precos acessiveis, juntamente
com a reducdo de oferta de madeiras nativas face a reducdo de areas de florestas e das leis
ambientais mais severas, levaram a substituicdo do uso de armacdes em madeira nos telhados de
grandes vaos, por aco e, em pisos e escadas, por lajes de concreto.

Embora a madeira tenha perdido espagco para outros materiais, ainda € um material de
construcdo muito usado e versatil, visto que as madeiras nativas vem sendo com Ssucesso,
gradativamente substituidas por madeiras de reflorestamento e o produto artesanal por produto
industrializado. Assim, hoje os sistemas estruturais que empregam madeiras, podem ser
classificados em dois tipos, 0s convencionais e 0s ndo convencionais.

a) Sistemas estruturais em madeira, convencionais:
a.1l) Os que ndo sdo parte integrante da estrutura:
Cimbramentos (escoramentos) de formas e seus contraventamentos ;
Formas para concreto (chapas e tabuas).
a.2) Os que sdo parte integrante da estrutura:
Tesouras, tercas, mdos francesas e demais partes integrantes da trama da cobertura;
Vigas e tabuas de pisos;

Escadas e Colunas
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b) Sistemas estruturais em madeira, ndo convencionais:

b.1) Tipos de construgéo:
-Balloon frame
-Platform
-Log construcion (toras de madeira)
b.2) Construgdes industrializadas:
-Treligas (trusses)

-Painéis (panels)

2. Vantagens e desvantagens do emprego da madeira na construcao civil:

2.1 Vantagens:

Facil trabalhabilidade;

Baixo consumo de energia para 0 seu processamento;
Alta resisténcia especifica;

Isolante térmico e elétrico;

Renovabilidade

2.2 Desvantagens:

Material Combustivel;

Ligacdes entre as pecas de dificil execucéo;

Defeitos como nos e furos de bichos;

Tamanhos das pecas condicionados pelo tamanho da arvore;
Caracteristicas anatémicas, fisicas e mecanicas proprias de cada espécie;

Por ser um material higroscopico, tem algumas das suas propriedades afetadas pelo teor
de &gua presente na sua constituicao;

Dada a sua natureza bioldgica, estd sujeita aos diversos mecanismos de deterioracdo
existentes na natureza;
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- Alto custo do frete rodoviario;

- Precos inconstantes com distor¢des acentuadas;

- Falta de regularidade na entrega por parte dos produtores;
- Falta de fornecedores idoneos;

- Falta de qualidade da madeira fornecida.

Nos paises desenvolvidos, as desvantagens sdo minimizadas ou até mesmo eliminadas,
através do emprego de tecnologias disponiveis.

3 Classificacdo das madeiras empregadas na engenharia, do ponto de vista botanico:

A Botéanica divide os grupos vegetais em dois grandes grupos, o das plantas
criptdgamas e o das fanerdégamas.

As criptégamas ( cripto = “oculto” + gamo = “sexual” ) ndo apresentam Orgaos
reprodutores visiveis, representam 0s vegetais mais simples, como as algas, musgos e
samambaias.

As fanerégamas ( fanero = “ visivel ”+ gamo = “sexual”) sdo as que apresentam Orgaos
reprodutores visiveis, as flores. Sdo vegetais mais desenvolvidos representados pelos pinheiros e
as arvores que dao frutos.

A madeira usada na construcdo civil, vem das arvores fanerégamas, que se divide em
dois grupos, o das gimnospermas e das angiospermas.

As gimnospermas ( gimno = “nu” + espermato = “semente” ), como o proprio nome diz,
sdo plantas de sementes nuas pois nao tem frutos. O maior grupo das gimnospermas e de interesse
para a construcdo, € o das coniferas, cujo nome se refere a existéncia de estrébilos ou cones, que
sdo flores sem perianto (sem sépalas e pétalas). Este grupo é representado pelos pinheiros,
ciprestes, araucarias, sequdias e cedros-do-libano.

As angiospermas além de apresentarem como as anteriores, raizes, caules, folhas, flores e
sementes, sdo as Unicas que apresentam frutos. Em funcdo do nimero de cotilédones encontrado
nas suas sementes, as angiospermas divide-se em dois grandes grupos, o das monocotileddneas e
o das dicotileddneas.

As monocotileddneas sdo plantas que apresentam caules em forma de rizomas (como as
gramas) ou de colmos (como os bambus e o milho). Sdo exemplos de monocotiledéneas: milho,
trigo, arroz, cana de agucar, bambu e palmeira.
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Os caules em forma de colmos, como os dos bambus e de algumas espécies de palmeiras do
nordeste, ainda despertam algum interesse para emprego estrutural mas, de um modo geral, as
monocotileddneas sdo de pouco interesse para a obtencdo de matéria prima para construcao.

As dicotiledoneas de um modo geral, formados por estruturas anelares concéntricas
destinadas a sustentacdo e alimentacdo do vegetal. Dado a sua dimensdo e boa resisténcia, sdo
largamente usados para a obtencdo de pecas para emprego na engenharia.

Grupos: +

Criptégamas: (sem intresse para a engenharia)

Fanerégamas +

Gimnospermas

Angiospermas

Outros grupos: (Sem interesse para a engenharia)

Coniferas: (largamente usadas na engenharia)

Monocotileddneas: (com pouco interesse para a engenharia)

Dicotileddneas: (largamente usadas na engenharia)
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4- Espécies usadas para a obtencdo de matéria prima para empreqo na engenharia :

4.1.Classificacdo do ponto de vista botanico:

4.1.1-Arvores de germinacio interna:

No Brasil, as monocotileddneas sdo muito pouco usadas para a obtencdo de matéria prima
para pecas de madeira para emprego na engenharia. Sao geralmente arvores tropicais cujos caules
se apresentam em forma de colmos, como os bambus e as palmeiras.

Na regido Nordeste, algumas espécies de palmeiras sdo usadas como matéria prima para
pecas estruturais, os bambls sdo usados com essa finalidade em outros paises. Atualmente
pesquisa-se 0 emprego do bambd na construgdo civil com pecas de cimbramento e como madeira
laminada-colada.

4.1.2-Arvores de germinacio externa:

S&0 as que se prestam para a obtencéo de matéria prima para a producdo de produtos para a
engenharia. Distinguem-se dois grupos, o das coniferas ou resinosas e o das dicotileddneas.

As coniferas ou resinosas sdo arvores predominantes de regides frias, apresentam folhas
perenes, estreitas e rijas, conhecidas como escamas de agulhas. No lugar de flores, produzem
“cones” e sao arvores de madeiras moles ou semi-duras, usadas em estruturas temporarias, formas
de concreto, madeira laminada-colada, estrutura para dry-wall.

As dicotiledbneas, ao contrario das coniferas, sdo arvores de folhas largas e caducas
(perdem as folhas). Madeiras retiradas dessas arvores, apresentam grandes variacbes nas
propriedades fisicas e mecanicas de espécie para espécie, normalmente sdo arvores de madeiras
duras.

A antiga norma brasileira NBR 7190 / 97, trazia resultados de rigidez e resisténcia, de
ensaios de madeiras obtidas de arvores coniferas e dicotileddneas, nativas e de reflorestamento.

A atual norma NBR 7190/2010 traz apenas classes de resisténcia a serem especificadas nos
projetos, para madeiras de arvores coniferas e dicotileddneas, ndo apresentando resultados de
ensaios por espécies.
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5 Micro estrutura da madeira:

5.1 Micro estrutura da madeira:

A micro-estrutura da madeira de forma simplista, consiste em um sistema vascular em
vasos relativamente paralelos, separados entre si por paredes celulares. Esses vasos sdo do tipo
lenhosos, que transportam &gua e sais minerais absorvidos pelas raizes e liberianos, que
transportam uma solugéo orgéanica produto da fotossintese.

Os vasos lenhosos assumem fungdo mecénica de sustentagdo do vegetal, por terem suas
paredes impregnadas por uma substancia chamada lignina e por celulose.

Parede
celular Citoplasma

Vaciiolo | Nicleo \viazine

Darada ralitlar

Elevagdo esquematica: Sistema vascular

Corte transversal do tecido mecanico.

5.2. Natureza higroscépica

Basicamente o tronco da arvore é composto de madeira e 4gua. A umidade das madeiras
verdes varia de espécie para espécie em funcdo da estacdo do ano em que a arvore foi abatida,
chegando representar de 150% a 200% do volume de madeira contido num tronco de pinus
(madeira leve) e de 40% a 50 % do volume de madeira contido num tronco de jatoba (madeira
pesada).
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égua Aniia

agua

Madeira: jatoba

madeira: pinus

O ponto de saturacdo das fibras (PSF), ocorre com umidade em torno de 30%, umidade na
qual as paredes das células estdo saturadas porém a &gua no seu interior se evaporou, tornando as
células 6cas. Uma madeira com teor de umidade acima de 30%, é considerada madeira verde ou
saturada.

Apos abatida, o tronco de uma arvore perde lentamente a seiva até que entre em equilibrio
com o ambiente, quando entdo a madeira é considerada seca ao ar. Essa umidade de equilibrio
depende da umidade atmosféria, variando de local para local na faixa de 10% a 20%

5.3 Crescimento do tronco:

Uma arvore cresce de duas maneiras, nas extremidades dos galhos, fazendo-os alongar e,
ao mesmo tempo, as células do cadmbio se dividem tornando o tronco, galhos e raizes mais
grossos. Anualmente o cdmbio produz nova camada de casca, que empurra a mais velha para fora.

Durante a primavera, ha agua em grande quantidade e as traqueides formadas (vasos), séo
grandes e constituem um grande anel claro (anel primaveril), ja no verdo e outono, estagdes mais
secas, as traqueides séo pequenas e de paredes muito espessas, formando um anel escuro e espesso

(anel estival). Detalhe do lenho

e

Anel estival Anal:

Anéis de crescimento numa secio de pinus primaveril

Micro estrutura dos anéis de crescimento.
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O produto final € um tronco de se¢do aproximadamente circular, com diversas camadas
conceéntricas, cada uma com finalidade e caracteristicas proprias.

medula

Ritidoma

Raio medular

Felogénio ,
Floema | T

Parénquima Alburno
cortical  cambio

Partes do tronco de uma arvore.
Fonte: César e Sezar - 1999

5.4 Partes do tronco e suas funcoées:

Alburno (parte do lenho) Medula : composta por tecido mole
(parte do lenho)

cambio: regido de crescimento camadas vivas
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Autor: Prof. Dr. Celso Antonio Abrantes Capitulo 4: A madeira como matéria prima - 9

Material didatico registrado Direitos autorais reservados



Estruturas de Madeira Engenharia Civil

5.5 Composicdo do tronco

a) Composicdo da madeira verde : b) Composicao da madeira seca :
- celulose =60% (sustentacéo) - carbono =49%
- lignina = 28% (aglomerante) - Oxigénio =44%
- demais materiais = 12% (consisténcia) - hidrogénio =6%
- cinza =1%

6 Produtos da madeira:

As madeiras para uso na construcéo, classificam-se em macicas e industrializadas.

As macicas sao:
- madeiras serradas;
- madeiras falquejadas;
- madeiras brutas ou rolicas.
As madeiras industrializadas s&o:
- madeira laminada e colada;
- madeira compensada
- placas de OSB.

Nos paises mais desenvolvidos, os painéis, que tem maior valor agregado , também tem
maior participacdo na construcao civil.

No Brasil, ao contrario dos paises mais desenvolvidos, a madeira serrada é o principal
produto de madeira usado, tanto nas construcdes temporarias, formas, andaimes e escoramentos,
como nas construgdes perenes, em estruturas de coberturas, forros, pisos e esquadrias.

7 Cortes da tora:

7.1 Generalidades:

Por se tratar de um ser vivo, uma arvore encontrada morta na natureza ja se encontra em

processo de decomposicdo. Assim, uma peca de madeira nunca deve ser desmembrada de um
tronco encontrado morto.
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A época adequada para o abate da arvore é a época da seca, quando o tronco tem menos umidade.
Se a arvore for abatida na época das chuvas, a tora deve permanecer secando por algum tempo
antes do corte, para perder o excesso d’agua.

Para evitar defeitos decorrentes da secagem das madeiras, o desdobramento da tora em
pecas, deve ser feito 0 mais rapido possivel apds o abate da arvore.

Em funcdo de gabaritos de maquinas, transporte e manejo, as toras sdo cortadas em
comprimentos que variam entre 4,0 (quatro ) metros e 6,0 (seis) metros.

7.2 Corte longitudinal:

E a maneira mais simples de cortar uma tora , porém, ndo ¢ aconselhavel cortar
madeiras de lei dessa forma porque os cortes através dos veios provocam o empenamento das
tabuas..

direcdo dos veios, vanando
em tabuas diferentes

7.3 Corte aos guartos:

E um tipo de corte complicado, mas que fornece tabuas com veios decorativos e que
mantém a forma. Este corte produz material mais homogéneo porém, mais oneroso.

i

1]

NN

©

SengI'IIOS a serem
transformados
em tabuas ///
menores !( *
\ | [

L\

tabuas radiais
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7.4 Secagem das pecas de madeira serrada:

A secagem é uma das operacBes mais importantes na producdo da madeira de boa
qualidade e, consequentemente do produto final.

Os processos de secagem mais utilizados sdo a secagem natural e a artificial, em estufas.

O melhor método € empilhar as pecas serradas, empregando separadores para permitir a
passagem do ar entre elas. Essas pilhas, separadas entre si, devem ser feitas em galpdo coberto
para evitar a agua da chuva e aberto nas laterais para permitir a ventilagdo. E um processo
demorado, levando até 3 (trés ) anos, e portanto anti-econdémico. EXxistem processos de secagem
artificiais mais rapidos, que eliminam o custo do estoque, porém ndo apresentam a mesma
eficiéncia do processo natural.

A secagem provoca deformacbes nas pecas serradas, mais ou menos acentuadas,
dependendn da posi¢do que as mesmas ocupavam no tronco.

Distorcéo por retracdo das pecas de madeira.

Fonte: Estruturas de Madeira, Walter Pfeil

A secagem da madeira apresenta as seguintes vantagens:
- Substancial reducédo do peso, com consequente diminuicdo dos custos de transportes;
- Aumento da sua resisténcia mecanica das suas propriedades fisicas;

- As contracBes que acompanham o processo de secagem, ocorrem antes da madeira ser
transformadas em produto final, evitando-se as deformacdes, empenamentos e fendilhamentos;

- A madeira percisa estar adequadamente seca para receber tratamentos preservativos e/ou
acabamentos (vernizes, lacas e outros);

- A secagem é vital para melhorar a trabalhabilidade da madeira.
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8 Defeitos naturais e de processamento:

A presenca de defeitos naturais de processamento, afetam a qualidade e desempenho
das madeiras serradas.

Sé&o defeitos:
- Nos
- Fendas
- Gretas ou ventas
- Abaulamento
- Fibras reversas
- Esmoada ou quina morta
- Furos de larvas
- Bolor
- Apodrecimento

(ver pg 02 a 08 dos métodos de ensaio, anexo da norma NBR 7190-2010)

9 Dimensoes das pecas:

Embora existam publicacbes da ABNT especificando dimensbes das pecas, 0S
produtores e comerciantes de madeira serrada ignoram-nas.

Em pesquisa realizada na cidade de Séo Paulo em 1996, constante da publicacdo 2781 —
IPT 2002, constatou-se uma infinidade de dimensdes disponiveis, confusdo em relacdo aos nomes
das pecas, dimensdes inadequadas e uso do sistema imperial de medidas (polegadas).
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Nomenclatura e dimensdes métricas de pecas retangulares de largura b e altura h,

Nome: bxh bxh

( pol x pol ) (cmxcm)
Tabua 1”x 4%” 25x11,5
Tabua 1”x 67 2,5x15
Tabua 1”x 97 2,5x23
Tabua 1”x 127 2,5x30,5
Sarrafo 1%7x 3¢ 38x75
Caibro 3’x 3” 7,5X7,5
Viga 27x 6”7 5x 15
Viga 27x 8” 5x 20
Viga 3”x 47 7,5x11,5
Viga 3”x 67 7,5x15
Viga 6’x 67 15x 15
Pranchéo 3”x 9”7 7,5%x23
Pranchéo 47x 8”7 10 x 20
Pranchéo 6”x 9”7 15x 23
Coucoeira 37x 12”7 7,5x 30,5
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Area minima (Aw) e dimensdo minima (b) da secdo transversal de pecas estruturais,
segundo o item 10.2 da NBR 7190 / 2010:

- dreaminima:  Aw=bd=50cm’
Pecas principais isoladas:

- espessura minima: b =5cm

- drea minima: Aw = bd=18 cm?
Pecas secundarias:

- espessura minima : b=2,5cm

- 4rea minima de cada elemento: Aw =bd =35 cm?
Pecas principais maltiplas:

- espessura minima de cada elemento: b=2,5cm

Secdo transversal de uma peca de madeira macica
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10 Exercicios:

10.1
10.2
10.3

Descreva vantagens do uso da madeira na construgéo civil.
Descreva desvantagens do uso da madeira na construgao civil.

Descreva, do ponto de vista boténico, as arvores coniferas, monocotileddneas e

dicotileddneas.

10.4
10.5
10.6
10.7
10.8
10.9
10.10
10.11
10.12
10.13
10.14

Descreva, de forma simplista, a micro estrutura da madeira.

O que € a higroscopia da madeira?

O que € o ponto de saturacdo das fibras (PSF) ?

Defina madeira verde.

Defina madeira seca ao ar e o seu teor de umidade.

Indique num desenho esquematico, as partes de um tronco de arvore.
Descreva o crescimento do tronco de uma arvore;

Descreva os anéis de crescimento de uma arvore;

Qual a composicdo aproximada da madeira verde e da madeira seca?
Descreva os tipos de madeiras macicas e madeiras industrializadas.

Faca um croquis ilustrativo e descreva uma vantagem e uma desvantagem do corte

longitudinal da tora.

10.15

Faca um croquis ilustrativo e descreva uma vantagem e uma desvantagem do corte aos

quartos da tora.

10.16
10.17

Descreva 0s processos de secagem de uma tora de madeira.

Faca um croquis e indique as distor¢des por retracdo das pecas de madeira em funcéo da

sua posigdo no tronco.

10.18
10.19

Descreva os principais defeitos naturais e de processamento da madeira serrada.

Quais sdo as dimensdes minimas e areas minimas das secfes transversais de pecas

estruturais de madeira serrada, de acordo com a NBR 7190/20107?
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