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Resumo: A madeira é um material que estd presente em grande parte das obras de construcéo civil. Com
base neste contexto, o presente trabalho tem como objetivo apresentar um estudo sobre a utilizacdo da
madeira de forma estrutural em edificagdes. Para isso, este trabalho propds uma coleta de dados através
de um questiondario submetido a profissionais das dreas de engenharia civil e arquitetura. O questionario
visa investigar o nivel de conhecimento que esses profissionais tém em relacdo ao material de estudo, e
qual sua percep¢do do emprego da madeira como elemento estrutural. Os resultados do questiondrio
indicam que a madeira é um importante item de construc¢do, porém nio como elemento estrutural como
é caso de concreto armado. Os resultados indicaram que os profissionais utilizam madeira como um item
temporidrio, de forma que, quando a sua utilizagdo se faz necessario para um maior tempo, quase que de
forma exclusiva esse material é empregado em coberturas e esquadrias, sendo para as demais solicitagdes
empregado estrutura convencional de concreto armado e/ou ago.

Palavras-chaves: Madeira; Emprego da Madeira na Construgio Civil; Elementos Estruturais de Madeira.

CONSTRUCCIONES CON ESTRUCTURAS DE MADERA

Resumen: La madera es un material presente en la mayoria de los trabajos de construccion. Con base
en este contexto, este documento tiene como objetivo presentar un estudio sobre el uso estructural de la
madera en los edificios. Para esto, este trabajo propuso una recoleccion de datos a través de un cuestionario
enviado a profesionales de las dreas de ingenieria civil y arquitectura. El cuestionario tiene como objetivo
investigar el nivel de conocimiento que estos profesionales tienen sobre el material de estudio, y su
percepcion del uso de la madera como elemento estructural. Los resultados del cuestionario indican
que la madera es un elemento de construccién importante, pero no como un elemento estructural como
el hormigén armado. Los resultados indicaron que los profesionales usan la madera como un elemento
temporal, de modo que cuando su uso es necesario por un tiempo mas prolongado, este material se usa

casi exclusivamente en techos y marcos de ventanas. Hormigén armado convencional y / o acero.

Palabras llave: Madera; Empleo de Madera en la Construccion; Elementos Estructurales de Madera.
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INTRODUCAO

Estudos indicam que, desde que a espécie humana surgiu sobre esse planeta até os dias atuais, a
madeira sempre esteve presente e disponivel na natureza. Desde essa época as técnicas de trabalho para o seu

uso tém evoluido, da forma manual e primitiva para o desenvolvimento industrializado.

Esse foi um dos primeiros materiais que o homem utilizou para abrigo, defesa (armas ou parte delas),
aquecimento, cozimento e para as primeiras jangadas e barcos. Com a evolu¢ao, apareceram novos materiais,

mas a madeira, e os derivados dela, ainda continuam a ser usados.

No Brasil o emprego desse material é para diversos fins, como exemplo de algumas temos as
construgdes de residéncias, pontes, contengdo de taludes. Também é muito utilizado na industria moveleira,
nas zonas rurais para a construgoes galpoes e deposito em geral, outra forma de utilizagdo é com edificagdo
em ambientes com alto teor corrosivos, tais como proximo ao mar, industrias quimicas, etc., porém pelo
desconhecimento em relagdo ao material, e pela falta de projetos, especificamente elaborados, é que se gera
um preconceito quando se trata da utilizagdo do item madeira. A NBR 7190 (ASSOCIACAO DE NORMAS
TECNICAS - ABNT 2017) estabelece parametros necessdrios para que toda a estrutura seja projetada e
executada de forma correta e satisfatoria, com os requisitos basicos de seguranca e conforto, sendo assim, no

decorrer de sua utilizagao, seu uso previsto sera adequado e suportard as agdes aplicadas.

Conforme MARTINS (2010), trata-se de um material muito sustentavel e de grande importéncia,
levando-se em consideragao as inumeras utilidades desse elemento, no que se refere ao uso na construgio
civil. Estruturalmente, esse material pode ser utilizado como pilares, vigas e treligas, pois suas caracteristicas,
em relagdo a sua resisténcia e o seu peso, tem a capacidade de propagar as tensdes, tanto de tragao quanto de
compressdo, com isso € natural que se torne adequado para pegas que estardo sujeitas a esfor¢oes de flexao,
fazendo com a madeira tenha um papel importante na construgdo. No entanto hd algumas restri¢goes quanto

ao comprimento do material s6lido beneficiado e das suas dimensdes transversais maximas.

Objetivo geral

O presente artigo tem como objetivo geral apresentar um estudo sobre o nivel de conhecimento dos
profissionais da construgéo civil sobre a utilizacdo da madeira como elemento estrutural nas edificagdes,

analisando o resultado da pesquisa e trazer uma discussdo sobre o tema.

Objetivos Especificos
Os objetivos especificos deste trabalho consistem em:
o Elaborar um formulario com perguntas relacionados a utilizagao da madeira na construgao civil.

o Investigar a percepcao e nivel de conhecimento de profissionais de engenharia e arquitetura
quanto ao dimensionamento e emprego de madeiras como elemento estrutural, através da

aplicacao de um questionario eletronico com ferramentas do Gsuite.

o Analisar os resultados obtidos e apresentar uma discusséo a respeito do emprego de madeiras na

construgao civil.
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Justificativa

A madeira tem a sua utiliza¢ao conhecida desde os primoérdios das civilizagoes, sendo um dos mais
antigos materiais, tanto nas primitivas quanto nas mais desenvolvidas, oriental ou ocidental. Isso comegou a
mudar quando a Inglaterra, uma das grandes poténcias na era da revolugdo industrial, impds a arquitetura

em metal.

A madeira sempre se mostrou um material de grande resisténcia e de facil manuseio, e com um
aspecto mais importante, é renovavel, quando manuseado corretamente. Essas caracteristicas a tornam um
material ideal para ser utilizado na construgao civil, conforme PFEIL (2013), em seu livro Estruturas de

madeira sexta edicio.

O que se espera dessa pratica, além de construgdes mais aconchegantes e belas, com suas estruturas

mais esbeltas, é que se executada de forma correta ira proporcionar um grande auxilio a natureza.

REFERENCIAL TEORICO

A madeira ¢ um material originario do tecido vegetal com caracteristicas intrinsecas definidas pela
fisiologia da arvore e, conforme PFEIL (2013), pode ser considerado um material de construgdo muito

antigo, pois é de facil manipulagdo e de grande fartura na natureza.

Apresenta uma extraordindria relagdo entre resisténcia e peso na comparagdo a alguns materiais

convencionais de construgao, que sio utilizados na atualidade, segundo demonstrado na abaixo.

Tabela 1 - Propriedades de alguns materiais de contrugao

Material plttm?)  f(MPa)  f/p
Madeira a tragdo 0,5-1,2  30-110 60-90
Madeira a compressao 05-12  30-60 50-60
Ago a tragdo 7,85 250 32
Concreto a compressao 2.5 40 16

Nota: p = massa especifica; f = resisténcia caracteristica.

Fonte: Livro Estruturas de Madeira — PFEIL (2013)

Ainda pelas defini¢ées do autor, a madeira possui caracteristicas que favorecem a sua
utiliza¢do na construgéo civil, uma delas é o isolamento térmico, outra ¢ a forma que a madeira é
utilizada para a fabrica¢ao de outros produtos industrializados. Porém alguns agentes, como fundos,
pregas e o fogo, podem atacar a estrutura causando a deterioragao e influenciando nas propriedades
fisicas e mecanicas. Nos e fendas sdo outros defeitos naturais que ocasionam patologias, mas que,
com o auxilio da produtos especificos industrializados, podem ser prevenidos e tratados.

Classifica¢ao

Dureza é a caracterizagdo de um material quanto a propensio a penetrabilidade de sua massa por um
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objeto estranho. Tal propriedade tem relagdo direta do material quanto ao atrito de sua superficie e ao nivel

de empenho ao se utilizar ferramentas cortantes.

A categoria da madeira utilizada na construgéo civil, que é retirada do tronco das arvores, pode ser

dividida em duas, as quais sdo as principais: as duras e as macias, conforme o autor.

o Madeiras duras (dicotiledoneas): da classe angiosperma, sdo originarias de arvores de copas
densas e abundantes, com um vagaroso desenvolvimento, largas e achatadas folhas, as madeiras
duras, com superior qualidade, igualmente sdo denominadas madeiras de lei. Como exemplo

termos o Ipé, Mogno, Carvalho, etc...

o Madeiras macias (coniferas): da classe Gimnosperma, sdo originarias geralmente de drvores que
contenham folhas que possuem aspecto de escamas ou agulhas. Suas sementes tem um formato
que lembra um cone e ficam juntas. O desenvolvimento desse tipo de arvore é mais acelerado,

como exemplo temos o Pinheiro.

Estrutura

Conforme NENNEWITZ (2001), por tratar-se de um material organico que tem seus crescimento
natural, as arvores sdo basicamente organismos nao homogéneos que possuem variadas classes de células,
dando ao sistema distintas fun¢des mecanicas, fisicas e bioquimicas, proveniente do seu tecido vegetal,
que possui caracteristicas particulares em sua estrutura, que definem a forma de orientacdo do sistema de
orientagdo das fibras, podendo ser na posicdo vertical (longitudinal), e tangencial ao longo tronco.

A madeira é um material que cresce naturalmente. Ela é basicamente nio homogénea porque
¢ constituida de diversos tipos de células. O material é pronunciadamente anisotrépico ja
que suas propriedades no sentido das fibras sao totalmente diversas das que tém no sentido
transversal as fibras. Também no sentido tangencial e radial as propriedades divergem entre

si. (NENNEWITZ, Ingo et al. Manual de Tecnologia da Madeira: 2® edi¢do brasileira, tradugao
da 42 edigdo alema, editora Blucher / 2011, pag. 53.)

Figura 1 - Disposi¢ao das fibras da madeira
Radial

-~ Tangencial
Longitudinal

Fonte: NENNEWITZ (2011)

Conforme AGHAYERE (2007), a relagio quanto ao uso da madeira de forma estrutural esta

diretamente relacionada as suas vantagens e desvantagens.
As vantagens sdo destacadas como:

o um material renovavel;
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o aboa trabalhabilidade;

« aboa relagio resisténcia-peso;
o 1ndo sofre corrosao;

o esteticamente agradavel.

Como desvantagens apresentam o0s seguintes aspectos:

combustivel, portanto, propaga o fogo;

o se decompode ou apodrece, sendo que os principais elementos para esse aspecto sdo a humidade

eoar;
o suscetivel ao ataque de insetos como cupins e outros parasitas;

o« Detém e conserva a humidade;

o Tem variagdes de volume, tal como o encolhimento, por exemplo;

o Possui propriedade bastante variavel, conforme as diferentes espécies e mesmo nas arvores de

mesma espécie.

Propriedades fisicas da madeira

De acordo com GESUALDO (2003), esse material possui muitas variagdes e nao homogéneo, com
uma variedade de espécies, cada uma com propriedades especificas e diferentes umas das outras. Dessa
forma se faz indispensavel conhecer tais caracteristicas de forma a obter-se um melhor aproveitamento
quanto a escolha do material. Os métodos para a especificagdes e definicdes destes pardmetros dentre as
variadas espécies de madeira, estao apontados em anexos da Norma Brasileira para Projeto de Estruturas de
Madeira, NBR 7190/97.

Para pegas que sao usadas como estruturas, a norma exige que possuam dimensdes e se¢des minimas,

conforme abaixo.

Tabela 2 — Secoes e dimensdes minimas de pegas de madeira.

segdo dimensio
mimma (em®) minma (cm)
vigas e barras principais 50 5.0
pegas simples pegas secundanas 18 2.5
pegas 1soladas pegas principas 35 25
das segbes
multiplas pegas secundanas 18 1.8

Fonte: GESUALDO (2003)

Umidade

De acordo com MARTINS (2010), afim de compreender a influéncia que a agua exerce sobre a
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madeira, é necessario o relato de como o estado fisicos da seiva, apds o corte da arvore, se conserva no
interior do material. A seiva que percorria nos veios da madeira deixa de existir, tomando o aspecto de agua

de constitui¢do, agua de impregnacdo e agua livre.

o A agua de constitui¢do ndo é eliminada na fase de secagem, nao sendo possivel a sua remogao.

Diz-se entdo que a madeira esta completamente seca se esta for a inica agua contida no elemento.

« A agua de impregnagdo aparece entre as fibras e as células lenhosas e faz com que a madeira
inche, alterando o seu comportamento mecanico. Quando esta dgua impregna toda a madeira

diz-se que a madeira atingiu o teor de humidade de saturagao do ar.

o A dgua livre apenas preenche os vasos capilares e é fruto de qualquer incremento de dgua depois
de ser atingido o teor de humidade de saturagao do ar. MARTINS (2010)

Para PEFEIL (2013), a madeira sofre influéncia no que se refere as suas caracteristicas. Hd um
acumulo de d4gua na madeira, tanto na verde quanto recém-cortada, que se alterna de acordo com a estacao
do ano e com a espécie. Tal alternancia tem como limites para as madeiras verdes o valor aproximado de

30%, isso para os materiais mais duros e resistentes, e de 130%, aproximadamente, para os materiais macios.

Conforme MARTINS (2010), um processo controlado na secagem da madeira auxilia na conservagao
do material, evitando patologias que possam ocorrem. Esse procedimento faz com a perda de liquido nao
ocasione problemas, até a fase em que as fibras fiquem totalmente saturadas, uma vez que é nesse ponto que
se da inicio a retragdo do material, e com isso ha uma redugao nas propor¢des do material, de acordo com a

liberagdo da dgua.

Essa técnica é aplicada para que o material se torne mais resistente e possa ser empregado na

construgdo civil como um componente estrutural.

Resisténcia ao fogo

De acordo com MARTINS (2010), erroneamente considerar-se que a madeira possua um baixo
fator resistivo perante ao fogo, por tratar-se de um material inflamavel, todavia, mesmos as madeiras sem
tratamento, diante de temperaturas elevadas, provavelmente ndo tenham a sua resisténcia alterada, e ainda
seja maior que a do ago. Dessa forma a madeira pode até ser a responsavel por propagar o fogo em um

incéndio, mas em compensacgao a sua estrutura resistira

Para GESUALDO (2003), A madeira tem um aspecto interessante em relacdo ao comportamento
diante do fogo. Seu problema ¢ a inflamabilidade. No entanto, diante de altas temperaturas provavelmente
tera maior resisténcia que o ago, pois sua resisténcia nao se altera sob altas temperaturas. Assim, em um
incéndio ela pode ser responsavel pela propagacao do fogo, mas em contrapartida suportara a agdo do fogo

em alta temperatura durante um periodo de tempo maior.

Durabilidade

Para MARTINS (2010), a solidez proveniente da madeira varia conforma a anatomia de cada espécie
de arvore e do local de sua extragdo no tronco. Ja para MELLO (2007) e GESUALDO (2003), existe outras
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propriedades fisicas a serem consideradas para a utilizacao da madeira como elemento estrutural:

« Generalidade: conjunto basico onde os elementos atuam no modelo espacial, ou seja,
tridimensional, para isso a uma condi¢do na defini¢do do tipo de estrutura, de forma a garantir

sua estabilidade e do conjunto.

o Densidade: esta ligada diretamente com o teor de umidade e a resisténcia. Massa seca dividida

pelo volume saturado.
o Retratilidade: As propor¢des reduzidas com a eliminagdo da dgua de impregnagao.

o Estabilidade dimensional: alteracdo no teor de umidade, ficando abaixo do PSF (Ponto de

Saturacio das Fibras).

o Moddulo de elasticidade (E): fator definido de acordo com a tipo de fun¢ao e as direcoes

solicitantes das fibras.

Propriedades mecanicas da madeira

Para MARTINS (2010), o resultado da reacio da madeira, em relacdo aos esforcos externos e internos
aplicado sobre si, é o que determina a propriedade mecanica, utilizado os fatores para o dimensionamento
das estruturas, levando também em consideragao os valores de cargas aplicadas, sendo elas de compressao,

tragao, flexdo e/ou cisalhamento.

Resisténcia a compressao

Conforme MARTINS (2010), para dimensionar a resisténcia do material é necessario determinar o
sentido dos esforcos aplicados, determinando se a compressao é axial ou transversal, sendo que a compressao

axial é aproximadamente 15 vezes maior que a transversal, de acordo com a tabela apresentada.

Tabela 3 - Valores das propriedades mecanicas de algumas madeiras (Tsoumis, 1991)

Tracg3o Compress3o Flex3o estatica Dureza Resiliéncia

Ecpécies I+ Lz || L wmR® ME' Cone
Nimm® kM Jlem®
Pinheiro alvar 78 14 33 47 67 066 55 1.7 58
Carvalho 108 33 42 115 118 11,56 127 486 -
Castanheiro 132 - 40 -- 75 882 78 3.1 5.8
Choupo 84 15 35 = 84 1073 78 18 —
Espruce europeu 54 1.5 30 arn 860 8.1 53 1.5 48
Abeto branco 78 14 33 47 67 98 55 1.7 5.0
Larigo Europeu 106 22 54 7.3 g7 1353 88 34 58
Pinheiro negro 102 2 L - 102 11,786 88 28 38
Salgueiro 83 24 26 34 53 8.8 8.7 1.8 6.8
_Nogueira 98 35 71 118 144 1225 B0 53 9.3

* A designacao comercial portuguesa tem por base a publicagio da NP EN 1812, 2003
Fonte: MARTINS (2010)
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Resisténcia a tracao

Assim como a compressdo, no caso de a aplica¢ao de carga ser transversal ou axial, a tragdo tem o
comportamento diferente. De acordo com TSOUMIS (1991), a diferenca de resisténcia, entre a tragao axial

e trado transversal é de aproximadamente 50 vezes maior para a tragao axial.

Para MARTINS (2010), madeiras que apresentam particulas mais estiradas, possuem uma resisténcia
superior a tragao axial, tal dado é mais propicio em comparag¢io a outros tipos de materiais, devido a menor

densidade da madeira, conforme apresentado na tabela abaixo.

Tabela 4 - Propriedades mecanicas de madeiras e de outros materiais em relagdo ao peso especifico
(Buffoni, 2008)

Material =50 especifico  Resisténcia 3 tracgdo RT/PE E E/PE
N/mm* N/mm®  kNimm® kN/mm®
Madeira
Espruce 044 84 1808 2.1 20,882
Carvalho 087 108 1241 11,85 13,391
Betdo 25 4 18 13.8 552
Vidro 25 50 20 724 28,98
Aluminio 28 250 Be. 29 88 24,843
Ago 7.8 450 58,08 207 26,203
PVC ‘ 1.3 ) &0 4815 58 4 4815

onds,

PE - peso especifico; RT - resisténcia a tracgdo; E - modulo de elasticidade.

Fonte: MARTINS (2010)

Resisténcia a flexdo

De acordo com TSOUMIS (1991), os elementos estruturais de madeira, tais como coberturas, pontes
e vigamentos, por exemplo, em sua maioria tendem a sofrer esforgos por flexdo toda vez que ha a obrigacio
de transpor espagos onde existe a forga gravitacional, porém no comparativo com o metal a madeira presenta
uma menor resisténcia, mas ainda assim tem superior resisténcia a flexdo em relacao aos demais tipos de
materiais, que nao os metalicos, tendo em vista ao fato de possuir uma excelente correlagao peso x resisténcia.

Na Figura 2, pode-se analisar o formado do elemento ao ter suas fibras comprimidas e tracionadas.

Figura 2 - Flexdo de uma viga simplesmente apoiada

Fonte: TSOUMIS (1991)
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Resisténcia ao corte

Existindo tanto ao longo das superficies, quanto no sentido transverso, as tensdes de corte se fazem
presente. Para MARTINS (2010), a madeira possui uma resisténcia de corte que alterna entre 5 e 20N/mm?

no sentido axial, e no sentido transversal, sua resisténcia tende a ser de 3 a 4 vezes superior.

De grande importancia, principalmente em pequenas vigas, esse atributo possui uma particularidade

de dificil quantifica¢do, pois existem muitas influéncias ocasionadas por outros esforcos mecénicos.

METODOLOGIA

Afim de se avaliar formas em que a madeira é utilizada na construcéao civil, e se o material pode
ser considerado essencial para fins estruturais na concep¢ao de edificagdes, foi realizado uma pesquisa
quantitativa junto aos profissionais da area da construgdo civil. Para essa avaliagdo foi elaborado um
questionario eletronico, com ferramentas do Gsuite, contendo perguntas especificas sobre o material do
estudo, que possibilitaram avaliar o entendimento que esse grupo especifico tem em relagao ao emprego

desse material.

O publico alvo foi escolhido e formado por especialistas da areas da construgdo civil, como
engenheiros civis, arquitetos e até mesmo técnicos em edificagdes, que receberam um link através de grupos
de WhatsApp, de paginas comunitarias da internet, como o Facebook e o Linkedin, onde puderam acessar
o questionario, que ficou disponibilizado por duas semanas. O questionario consiste em 11 questdes, sendo
algumas de multipla escolha e outras dissertativas, onde o entrevistado deve escolher entre as alternativas
proposta a que pode expressar melhor a sua opinido e descrever o porqué de sua resposta. As perguntas
foram elaboradas de forma direta e objetiva, de maneira em que os entrevistados avaliassem a pergunta e

respondessem da mesma forma direta, conforme o seu conhecimento do assunto.
Os questionamentos sdo sobre:
¢ Qual o nivel de ensino do entrevistado.
o Se o profissional utiliza, ou ndo a madeira em suas construgdes.
o Para quais finalidades utiliza o material.
o E se nao utiliza, por qual motivo.
o Se ele construiria um edificio todo estruturado com madeira.

o No seu ponto de vista, uma construgio toda estruturada em madeira pode ou ndo ser mais

sustentavel
o Por qual motivo o leva a creditar nesse conceito.
o Se o profissional tem interesse no assunto “edificagdes construidas em madeira’”.

o Seoeleacredita que uma abordagem diferenciada, com mais aprofundamento no assunto, seria

importante para uma aceitagdo maior desse material.

« Se o mesmo considera segura uma construc¢do executada sobre estacas e estruturas de madeira.

v. 8 n. 1 abril/2020



Pons, Cristiano; Knop, Alexandre 88

o E se, com base nos conhecimentos académicos e profissionais, ele tem um ponto de vista do

motivo que leva a madeira a ndo é mais utilizada como estrutura nas construgoes de edificios.

Através dessas questoes se propds aos entrevistados discernir sobre aspectos que, no seu entendimento,
sao importantes para uma melhor avaliacao do material de estudo no ambito da construgéo civil, e dessa
forma entender as circunstancias que impedem o emprego desse elemento nas construgdes estruturais, onde

predominam o concreto e o ago.

Esse questiondrio elaborado foi disponibilizado, na internet, através do link: https://docs.google.
com/forms/d/10LK6ngh320wB-IXrc5Cgp6G-i2hwmAcrLpsVFEfeDP88/viewform?edit requested=true

RESULTADOS

No total foram 40 profissionais da area da construc¢ao civil que se submeteram ao questionario,
com os variados niveis de graduagdo. As informagdes coletadas possibilitaram uma analise do contexto
e demonstraram o nivel de conhecimento que os profissionais possuem para executarem uma edificagdo

utilizando a madeira como o elemento principal em sua estrutura.

Ao se avaliar o entendimento profissional sobre o material pode-se estimar a causa de o elemento ser
pouco utilizado como estrutura, sendo que, conforme relatos de alguns autores contidos nesse trabalho, o

material apresenta caracteristicas que o tornam propicio a tal utilizacao.

Resultados da Pesquisa de Conclusido de Curso - voltado para os profissionais da construcao civil.

Questao sobre o nivel de ensino

Nessa questdo, avalia-se o grau de ensino em que o profissional se encontra no momento em que foi

aplicado o questionario.

Grafico 1 - Qual seu nivel de ensino?
Qual seu nivel de ensino?

40 respostas

@ Nivel técnico
@ Graduacgio

@ Poés-Graduagao
@ Mestrado

@ Doutorado

@ Pos-doutorado

Fonte: O autor

Como foi demonstrado no grafico, a maior parte dos profissionais obtiveram o primeiro
grau de formatura nos cursos universitarios. Ja a segunda maior parte tem o nivel de pds-graduado,
e em terceiro estdo os profissionais de nivel técnico. OS valores apresentam-se da seguinte forma, a
nivel de grandeza:
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o Graduagio 47,5%
o Pos-graduagio 27,5%

o Nivel técnico 15,0%
e Mestrado 7,5%
o Doutorado 2,5%
o Pés-doutorado 0,0%

Concepc¢ao sobre a utilizacdo da madeira

Essa questdo destina-se a verificar quantos dos profissionais entrevistados utilizam, de forma geral,

o material em suas construcoes.

Grafico 2 - Vocé utiliza madeira em suas contrucoes?

Voceé utiliza madeira em suas construgoes?

40 respostas

@ Nao
@ Sim

Fonte: O autor

O grafico acima demonstra que a grande maioria dos profissionais utilizam a madeira, de
forma geral, em suas construgdes. Aqui nao se leva e m considera¢do a forma em que o elemento é
introduzido no ambito das construgdes.

Finalidade do uso da madeira nas construgdes

Neste contexto avalia-se a forma em que a madeira é empregada na constru¢do civil, onde o

entrevistado assinalou a resposta em que mais condiz com o emprego do material.

Grafico 3 - Para quais finalidades vocé utiliza este material?

Para quais finalidades vocé utiliza este material?

32 respostas

Estrutura temporaria:

27 (84,4%)
escoramentos, for...

Estrutura definitiva: vigas,
caibros, t...

Decoragao: forro e painel 12 (37,5%)

Piso: assoalho e tacos

Outras finalidades —5 (15,6%)
0 10 20 30

Fonte: O autor
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Com o resultado pode-se conferir que a madeira tema sua maior utilizacdo como estruturas
temporarias, sendo elas escoramento, formas e andaimes, seguido pela utilizagdo como estruturas
permanentes, como vigas, caibros, tercas e pilares, sendo, conforme o grafico. As demais utilizagdes tiveram

classificagdes menores.
O porqué da nao utilizagao deste material
Mesmo sendo um elemento que ja estd incluso a muito tempo na construgao civil, existem alguns

profissionais ainda nao utilizam esse material. O grafico a seguir, dd um parametro desse contexto.

Grafico 4 - Por qual motivo vocé nao utiliza madeira?
Por qual motivo vocé nao utiliza madeira?

8 respostas

Desconhecimento do assunto 3 (37,5%)

Falta de material para estudo
Falta de abordagem do assunto
na univer...

Falta de aceitagdo do mercado
Construo alvenaria
autoportante com for...

1 (12,5%)

1(12,5%)

Na obra que fago, nao
necessito deste m...

0 1 2 3

Fonte: O autor

Para 37,5% dos entrevistados, que ndo utilizam a madeira em suas construgoes, o que falta
¢ conhecimento aprofundado do assunto, que pode estar diretamente ligado a falta de abordagens

mais intensas nas institui¢des de ensino e a quantidade limitada de material sobre o assunto.
Construcao de uma edificagdo com o material de estudo
Nesta questdo a pergunta é sobre a constru¢do de um edificio com a estrutura toda de madeira,

verifica-se o nivel de aceitagdo e a confianga do profissional em relagdo ao material de estudo.

Grafico 5 - Vocé contruiria um prédio todo estruturado em madeira?

Vocé construiria um prédio todo estruturado em madeira?

40 respostas

@® sim
@ Nzo

Fonte: O Autor
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Pelo grafico apresentado, a porcentagem de aceitagdo dos profissionais é baixa, demonstrando o auto

indice de rejeicdo do material no que se refere uma construgao predial toda de madeira.

Motivagao dos profissionais perante ao questionamento anterior

Para os entrevistados que responderam que nao executariam um prédio todo estruturado em madeira,
0 que mais se destacou foi a durabilidade do material em relagdo a outros tipos de materiais conhecidos,

conforme demonstrado abaixo.

Figura 3 - Questao 6

Por qual motivo?
40 respostas
. NAO
O A confiabilidade na matéria prima, poderia adotar um sisterma misto - 3 respostas
O Durabilidade -9 respostas
0 Creio que um edificio de madeira ndo atenderia exigéncias estruturais e de conforto
para a atual sociedade - 2 respostas
Trabalho apenas com aco
Manutencdo da estrutura - 5 respostas
Acredito que mesmo gue exista um tratamento contra cupins e intempéries do
tempo, ainda existe um certo preconceito por possiveis cliente e compradores,
devido ao prédio ser realizado em madeira.
0 Custo elevado
0 Falta de conhecimento técnico sobre o material e por ter experiéncia em outros
sisternas construtivos — 7 respostas
0 Falta de normativa brasileira efou desconhecimento
O Imprevisibilidade do material, ou seja, dificuldade de garantir os parametros do
projeto como a resisténcia por exemplo. Adicionalmente, falta de experiéncia com o
material fazendo a fungao estrutural.
Dificuldade de material e mdo de obra, tanto para projeto quanto execugao
Economia e longevidade
. SiM
Evolugdo das tecnologias construtivas
Material reciclavel
Dependendo do tipo de madeira.
Pela reposicao
Dependendo da procedéncia da madeira, pode ser mais sustentavel
Construgdo a seco
Reflorestamento

e s

i s

e e s e s

Fonte: O autor

As respostas referentes a essa questdo demonstram a falta de confianga que os profissionais
tem em relacdo a madeira, no que diz respeito principalmente quanto a sua durabilidade, a falta de
conhecimento em relagdo ao material e a manutengdo periodica que a estrutura necessita.

Sustentabilidade de uma constru¢ao toda em madeira

Nesse contexto os profissionais sdo questionados quanto a sustentabilidade da madeira para

edificagoes prediais.

REVISTA CIPPUS - UNILASALLE Canoas/RS ISSN: 2238-9032 v. 8 n. 1 abril/2020




Pons, Cristiano; Knop, Alexandre 92

Grafico 6 - Vocé acredita que uma construgao toda em madeira pode ser mais sustentavel?

Vocé acredita que uma construcao, toda em madeira, pode ser mais

sustentavel?
7 respostas

@ sim
® Nao
@ Talvez

Fonte: O autor

Apesar das perguntas anteriores constatar que os profissionais da construgéo civil demonstram
ter pouco conhecimento sobre a madeira, ainda assim parte desses acreditam que uma constru¢ao
executada toda em madeira pode ser sustentavel.

Interesse dos profissionais sobre constru¢des em madeira.

A proxima questdo aborda o interesse dos entrevistados sobre o tema de estudo.

Questiao 7 — Vocé tem interesse no assunto “edificacdes construidas em madeira”?

Vocé tem interesse no assunto "edificagdes construidas em madeira"?
40 respostas

@® sSim
® Nzo
@ Talvez

Fonte: O autor

Mesmo que grande parte dos profissionais da construgao civil ainda tenham um certo preconceito,
a ideia de ter o material empregado nas constru¢des de grande porte, causa um grande interesse na maior

parte dos profissionais entrevistados.

Abordagem e aprofundamento no tema sobre o material estudado

A partir deste questionamento pode-se mensurar o interesse dos entrevistados sobre o material de
estudo, e avaliar de que forma o conceito pode ser abordado e introduzido nas institui¢oes de ensino, afim de

diminuir o preconceito referente a madeira para fins estruturais.
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Grafico 8 - Vocé acredita que uma abordagem diferenciada e uma aprofundamento mais especifica seria
importante para uma aceitagdo maior desse material?

Vocé acredita que uma abordagem diferenciada e um aprofundamento
mais especifico seria importante para uma aceitagdo maior desse material?

40 respostas

® Sim
® Nao

e

Fonte: O autor

De acordo com o grafico, a grande maioria dos entrevistados entendem que uma abordagem
mais direta e o tema sendo aprofundado com mais énfase nas instituigdes de ensino, ajudaria na

aceitacdo do material.

Madeira como estrutura de funda¢do de uma edifica¢ao

A questao a seguir sugere que uma edificagdo pode ser construida sobre uma fundagao que contenha

estacas de madeira, avalia-se aqui se os entrevistados consideram esse tipo de fundagao segura.

Grafico 9 - Vocé considera segura uma construgao executada sobre estacas e estruturas de madeira?
Vocé considera segura uma construgdo executada sobre estacas e
estruturas de madeira?

40 respostas

® Sim
® Nao
® Talvez

Fonte: O autor

Nesse cenario 47,5 dos entrevistados demonstram indecisido sobre o questionamento, isso pode ter
relagdo com a questdo que aborda ao conhecimento dos profissionais perante o material de estudo, levando-
os a duvidar deste elemento, em contrapartida, para 40% uma edificagdo construida sobre fundagdes de

madeira é segura e confiavel, e 12,5% simplesmente ndo acreditam ser confiavel.
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Conhecimentos intrinsecos sobre a utilizacdo da madeira na construgao civil

Com esse questionamento solicita-se que os entrevistados avaliem, pelo seu entendimento, o porque

do material de estudo ser tdo pouco explorado estruturalmente na construgao civil.

Figura 4 - Questdo 10

Com base nos seus conhecimentos, por gual motivo a madeira ndo @ mais utilizada como
estrutura, na construcdo de edificios?
40 Respostas

0 Falla de pessoas especializadas e confiabilidade no material

0 Desmatamento, valor!

0 HNao atendimento a questdes de conforto e limitagdo em desempenho estrutural

0 Mao faco ideia

0 Pouco conhecimento e disposicio de outros materiais.

0 Em nosso pais, possuimos a culiura de construcde em alvenaria. Dificil mudar.
E stados unidos e outros paises usam madeira em suas construgSes ha muito tempo,

0 Pela estrutura bioldgica de fbcil decomposicio. Reage facil a fogo e agua. Se

decompde mais rapido do gue outras tecnologias.

0 Por falta de conhecimenio e porgue o mercado brasileiro & muito resistente para
mudancas

0 Dewvido a falta de informacgdo e principalmente, cultural do povo... O processo de

educar a populacao e aplicar um novo conceito, leva muitos anos e talvez nunca

seja concretizado.

Talvez pela preccupagio ambiental e falta de desmistificacdo do assunto.

Por motivas de custo para o devido fratamento da madeira

Devido a durabilidade e resisténcia a umidade.

Preconceito dos usudnios.

Uma madeira de gualidade, termn custos bem altos, bem como oz métodos

convencionais de construgio, como alvenaria, |4 sdo tS3o consolidados, que as

constructes em madeira, s8o vistas com desconfianca pelo pablico em geral.

0 Falta de informagio das pessoas leigas que acham que madeira & um material
infarior & gue ja associaram o concreto anmado a seguranca @ maior resisténcia.

0 Comportamento da madeira para fins estruturais ainda pouco conhecimento,

sormado a durabilidade limitada do material.

Falta de gualidade da mesma

Material muito caro e controlado por rgaos ambientais

Pouca difusdo do assunto dentra das faculdades, guando comparado ao concreto e

estruluras metdlicas.

0 - 1. Dificuldade de garantir o5 pardametros de projeto devido a preducio do material

ser ndo industrializada.

- 2. Regido do pais ndo favorece a obtengdo de madeiras de 1* categoria.

= 3. Restrigies arguitetdnicas, gerando a necessidade de estruturas mais esbeltas.

- 4. Falta de conhecimento de profissionais para projeto e execucio.

Por causa do desmatamento exacerbado

Perdeu espaco para o concreto armado

Mao sei responder.

Pelo desconhechmants de sua resisténcla a racdo e compressdo. Até a nofma sobre

madeira & bermn superficial sem um aprofundamento dos diversos tipos de madeiras,

Neovas tecnologias mais confidveais.

Madeiras nobres e durdveis em extingdo, alto custa.

| e | oo

ooono

o i

Fonte: O autor

Como pode-se constatar, os profissionais listam aspectos que que contribuem para que o
material de estudo seja considerado inadequado e dessa forma nao ser apropriado para, dentre eles
podemos destacar o custo do material e da manutengdo, a durabilidade do material, a cultura do
proprio profissional e da sociedade, a falta de resisténcia, o desconhecimento do assunto referente
ao material, entre outros listados acima.

ANALISE DOS RESULTADOS

Os resultados obtidos através do questiondrio aplicado demonstram que a grande parte (75%) dos

profissionais entrevistados sdo graduados ou pos-graduados, mas apesar de utilizarem a madeira em suas
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construgdes, ainda assim, ndo se sentem seguros para projetar e/ou dimensionar uma estrutura somente com
esse material. Um dos motivos apontados foi o desconhecimento sobre o material de estudo, bem como as suas
caracteristicas, tais como dureza, umidade, densidade, flexibilidade, etc.. Conforme os relatos, a causa disso
foi a pouca abordagem do assunto, nas instituigdes de ensino e quando se fez, o tema néo foi aprofundado
de forma coerente, deixando lacunas que ainda podem ser preenchidas. Para esse contexto se deve levar
em consideragdo que, como demonstrado neste artigo, existem livros, bibliografias e artigos relacionados
ao material, que auxiliam na capacitagdo dos profissionais, promovendo um melhor entendimento e dando

mais seguranc¢a na hora de especificar a utilizagao desse elemento estrutural.

Outra questao levantada se refere ao aspecto cultural, onde acreditam que o concreto armado e o
a¢co podem proporcionar uma resisténcia maior aos esforgos atuantes em sua estrutura, porém como foi
apresentado em algumas tabelas neste trabalho, a madeira pode sim ter uma resisténcia superior ao ago e
ao concreto, proporcionando uma melhor estabilidade estrutural, permitindo modelar essa estrutura com
formas que nao seriam possiveis com a utiliza¢do do ago e do concreto. Novamente se retorna ao 4mbito do
processo académico, pois profissionais mais capacitados podem propor solugdes ideais, demonstrando para
a sociedade que a utilizagdo da madeira, para fins estruturais, pode ser confiavel, duravel e economicamente

viavel, desde que a sua utilizagao seja executada de forma coerente e responsavel.

Outra forma de alavancar o conceito de madeira como elemento estrutural é proporcionar e incentivar
as pesquisas cientificas sobre o elemento dentro das instituigdes de ensino, tornando e estudo mais avangado
e elevando o conceito do material. Testes, como os que sao realizados em estruturas de concreto armado e de
aco, ainda sdo necessarios para garantir a integridade e a resisténcia de uma estrutura em madeira, erando
dados que proporcionarao o entendimento necessario para se projetar e executar um edificio resistente e

seguro, com varios pavimentos, tais como os realizados com estrutura de ago e concreto.

CONSIDERACOES FINAIS

O assunto ¢ muito interessante e abrangente, ha muitas espécies de madeira a serem estudadas,
por isso como sugestdo para trabalhos futuros seria importante avaliar os contetidos administrados nas
institui¢oes de ensino e a forma que isso impacta na formagdo de novos profissionais, outro tema seria o
impacto gerado por madeira de reflorestamento nos custos de uma construcao, desde as fundagdes e como
mais uma sugestao a execu¢do de um prototipo para ser submetido aos mesmos testes que sdo realizados nas

estruturas de concreto armado, ago e alvenaria estrutural.

Por fim a objetividade deste trabalho foi atingido e pode-se apontar alguns aspectos que fazem da
madeira um material pouco explorado na sua forma estrutural. Tendo em vista que esse material é muito

utilizado outros paises, como o Canada e o Japao por exemplo, e até mesmo em outras regides do Brasil.
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