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Historico

Arvores usadas como moradia pelos primatas

Primatas comecaram a usar grutas e a construir tocas, cabanas

Cada civilizagao utilizou/criou técnicas de construgcao em madeira distintas

O ser humano viu na madeira uma fonte de interminaveis aptidoes

A madeira era utilizada pura ou combinada com outros elementos como o barro,
a palha, a pedra, o ferro,...

Algumas civilizacdes onde o uso da madeira na arquitetura se destacou de
formas diferentes: O Extremo Oriente, com uma at;c1cU|tetura leve e que é feita

para suportar os terremotos freqlentes, portanto € feita de encaixes frageis mas
resistentes.

Ja a arquitetura Norueguesa € caracterizada Bela largura das paredes capazes de
isolar o frio, uma macividade na construcao, bem diferente da Oriental, porem
muito interessante o diferente tipo de uso.




Historico

Antes da chegada dos colonizadores portugueses as terras Brasileiras, os
Indios derrubavam arvores em escala muito pequena, retirando somente o
necessario para a formacao da aldeia e cultivar a terra

A madeira extraida era utilizada nas edificagoes e nas fabricagcdes dos meios
de transportes. A enorme variedade de espécies “arboreas” permitia
inUmeros usos: tinta, canoas, vigas, pilares, armas de caca, instrumentos
musicais, instrumentos de trabalho,...

Com a chegada dos Portugueses a extracao da madeira se tornou uma
atividade economica altamente rentavel (a madeira se tornou o principal
produto de exportacao)

Além do valor econdmico da madeira a nova populacao utilizava-se dela para
elevar suas cidades e construir seus meios de transportes




Historico
A arquitetura inicial era basicamente feita com madeira, utilizando as técnicas
indigenas locais.

As formas eram europeias, porém as técnicas construtivas em madeira, e o vasto
conhecimento das p055|b|I|dades desta era indigena

Os carros de boi, carrogas, barcos maiores, casas maiores,... utensilios
domésticos ferramentas e armas eram elaborados de acordo com os europeus

Com o tempo, a extragao da madeira alem de servir como produto de exportagao
servia como mateéria prima para a producao de energia

A madeira deixou por um bom tempo de ser utilizada nas construgcoes para ser
gueimada nas embarcacdes que passavam pelo litoral brasileiro

Na arquitetura ficou rebaixada a estrutura, e as casas tendo o adobe e a taipa,
como revestimento
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Vantagens da madeira

enorme potencial de renovacdo na natureza;

baixo consumo de energia no processo de usinagem;

Energia Combustivel Féssil Consumida na Producao de Materiais de Construcao

MATERIAL ENERGIA

CoONSUMIDA{MJd/mMY)
MADEIRA SERRADA =0

AcO 25&.000
CONCRETO . 800
ALUMINID 1.100.000

FOMTE: FEREUSOM, I. LA FOMTAINE, B., YVINGEN, P., BREN, L. HATELET,
R. E HERMESELC, H., ENYVIRDMNMENTAL PROPERTIES OF TIMEER, 13996,




Vantagens da madeira

iHEIGEE DE DESEMPENHO ENERGETICO
ENERBIA NECESSARIA NA FABRICACAO E
CONSTRUCAO DE UM DEPOSITO DE 2.200 M~

MATERIAL iNDICE
TODO EM MADEIRA 1 ,I:I
BLOCDOS DE CONMCRETO, TELHADO EM MADEIRA 1 |'?
TOTALMENTE FHE'F&HHIEADE E M .ngl:l E.‘

PAREDES PFPRE-FABRICADAS EM CONCRETD, TELHADO | 2,7
EM MADEIRA
PRE-FABRICADO EM ACO, VEDACOES EM ALUMINMIO 3,3
Fonle: TRADA (UK) e EUA




Vantagens da madeira

bom comportamento mecanico, tanto para tracdo paralela as fibras quanto para compressao

alta resisténcia a cargas de impacto e boa resisténcia a cargas de curta duracao

Pouca alteracao das dimensdes na variacao de temperatura, com efeitos reduzidos de dilatacao
e contracao

apresenta inércia quimica, nao reagindo facilmente com agentes oxidantes ou redutores

Potencial de isolamento térmico




Vantagens da madeira

Apesar de material inflamavel, a estrutura de madeira pode apresentar boa resisténcia ao fogo

a relacao entre resisténcia e densidade é vantajosa quando comparada a de outros materiais,
tais como concreto: estrutura de madeira é leve

material de facil trabalhabilidade, com caracteristicas adequadas para estruturas pré-fabricadas




Desvantagens da madeira

Limitacao de espécies disponiveis com boa durabilidade natural;

Exemplo: Comparacao durabilidade natural de Macaranduba e de Pinus

Macaranduba (Manilkara spp., Sapotaceae): resistente ao ataque de fungos apodrecedores e
cupins subterraneos. Moderada resisténcia aos cupins-de-madeira-seca e baixa resisténcia aos

xiléfagos marinhos.

Pinus spp.: susceptivel ao ataque de fungos (emboloradores, manchadores e apodrecedores),
cupins, brocas-de-madeira e perfuradores marinhos.




Desvantagens da madeira

Limitacao de espécies disponiveis com boa durabilidade natural

Material heterogéneo e anisotropico
Suscetivel a agentes externos: clima, fungos, insetos xilofagos (a durabilidade pode ser limitada)

Material nao estavel: sujeito as acdes da umidade, inchando com a absorcao e retraindo com a
evaporacao.

Limitacao dimensional em funcao do tronco de onde é extraida a madeira

Apresenta inumeros defeitos, como nds e fendas que interferem em suas propriedades
mecanicas




Classificacao das madeiras

As categorias distinguem-se pela estrutura celular dos troncos e nao propriamente pela
resisténcia

Classificam-se em:
o Madeiras duras

o Madeiras maciais




Madeira duras

Provenientes de arvores frondosas (dicotiledoneas, da classe Angiosperma, folhas achatadas e
largas)

Crescimento lento
Ex.: peroba, ipé, aroeira, carvalho

Também sao chamadas de madeiras de lei

Geralmente, perdem suas folhas no outono




Madeiras macias

Provenientes em geral de arvores coniferas (da classe Gimnosperma, com folhas em forma de
agulhas ou escamas, e sementes agrupadas em forma de cones)

Crescimento rapido

Ex.: pinheiros europeus, pinheiro-do-paranad, pinheiro-bravo, pinheiros norte-americanos

Mantém suas folhas verdes o ano inteiro




Estrutura e crescimento da madeira

Camadas da secao transversal de um

tronco:
_~Casca
Casca — Alburno ou Branco
protecao externa da arvore Riloa:irediliiee e
o
N 3 i A
formada por uma camada externa . B ) | - Cambio ou Liber

morta, de espessura variavel com a
idade e as espécies

e uma fina camada interna, de tecido
vivo e macio, que conduz o alimento  Anéis de crescimento anual -~

preparado nas folhas as partes em \
crescimento Medula




Estrutura e crescimento da madeira

Alburno ou branco

_Casca

% /~— Alburno ou Branco

| -~ Cambio ou Liber

camada formada por células vivas que
conduzem a seiva das raizes para as

folhas Raios medulares <

Tem espessura variavel conforme a
espécie, geralmentede 3a5cm

Madeira do alburno € Mais sensivel
higroscépica® que a do cerne, sendo
mais sensivel do que esta Ultima a  Anéis de crescimento anual =
decomposicao por fungos \
Medula

~— Cerne ou Duramen

*Higroscopica= absorve umidade do ar




Estrutura e crescimento da madeira

Cerne ou duramen

_~Casca
Com o crescimento, as células vivas

do alburno tornam-se inativas e
constituem o cerne Raios medulares <

Alburno ou Branco

Coloragao mais escura _ e | - Cambio ou Liber

Funcdo: sustentar o tronco

As madeiras para construcao devem
ser tiradas de preferéncia do cerne,  Anéis de crescimento anual S ~—Cerne ou Duramen
por mais duravel

Medula




Estrutura e crescimento da madeira
N

Medula

Tecido macio em torno do qual se
verifica o primeiro crescimento da
madeira, nos ramos novos Raios medulares

Medula




Estrutura e crescimento da madeira

as arvores produtoras de madeira sao do tipo exogénico: adicao de camadas externas

Os anéis sao gerados pela divisao de células em uma camada situada sob a casca chamada de
cambio ou liber

Climas temperados e frios: crescimento do tronco em anéis anuais: uma clara de tecido brando
correspondente a primavera e outra escura de tecido mais resistente correspondente ao verao

Climas equatoriais: 0s anéis nem sempre sao perceptiveis




Microestrutura da madeira

Células da madeira= fibras

Sao tubos de parede fina alinhados na direcao axial do tronco e colados entre si

Fibras longitudinais possuem diametro de 10 a 80 micra e comprimento de 1 a 8 mm




Microestrutura da madeira
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Microestrutura da madeira

Frondosas

Células longitudinais sao fechadas nas extremidades

A seiva circula em outras células de grande diametro, com extremidades abertas, justapostas,
denominadas de vasos ou canais

As fibras tém apenas funcao portante




Microestrutura da madeira

Parénquima

Tecido pouco resistente
Formado por grupos de células espalhadas pela massa lenhosa

Funcao: armazenar e distribuir matérias alimenticias

“Impressao digital” das arvores




Microestrutura da madeira
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Microestrutura da madeira

Parénquima

Raio medular o longitudinal )

et

Em frondosas: o parénquima se
distribui transversalmente e
longitudinalmente

_~Casca

/~— Alburno ou Branco

] Cambio ou Liber

Raios medulares <

| Vaso longitudinal

Anéis de crescimento anual —

= .S
I \
AMadiila

N
~Cerne ou Duramen




Estrutura molecular da madeira

Composta por substancias organicas
Carbono 50%
Oxigénio 44%

Hidrogénio 6%

Composto organico predominante: celulose (cerca de 50% da madeira é constituida por
filamentos que reforcam as paredes das fibras longitudinais)

Outros componentes organicos: hemicelulose (20 a 25%) e a lignina (20 a 30%) que envolvem as
macromoléculas de celulose ligando-as

Lignina também prové rigidez e resisténcia a compressao as paredes das fibras

Madeira é um material compdsito!!!




Propriedades fisicas da madeira:
Anisotropia

A madeira tem 3 direcoes:
longitudinal, radial e tangencial

As propriedades nao sao constantes
nas trés direcoes

A diferenca de propriedades entre
as direcoes radial e tangencial
raramente tém importancia pratica

As propriedades na direcao
longitudinal e na direcao
perpendicular as mesmas fibras




Propriedades fisicas da madeira:
Umidade

A umidade esta presente na madeira de duas formas:

-agua no interior da cavidade das células ocas (fibras)
-agua absorvida nas paredes das fibras

Ponto de saturacao das fibras

ponto pelo qual as paredes das células ainda estao saturadas, porém a agua no seu interior se
evaporou

Esse ponto corresponde ao grau de umidade de 30%

Ent3ao a madeira é chamada de meio seca




Propriedades fisicas da madeira:
Umidade

Continuando a secagem da madeira, a madeira atinge um ponto de equilibrio com o ar, por isso
denomina-se seca ao ar

O grau de umidade desse ponto Depende da umidade atmosférica, variando de 10 a 20% para
umidade relativa do ar entre 60% e 90% e temperatura de 20°C

A umidade tem efeito em outras propriedades da madeira

—para essas propriedades é adotada uma umidade padrao de referéncia no valor de 12%

Em servico, a umidade de uma peca de madeira varia continuamente




Propriedades fisicas da madeira:

Retracao da madeira

As madeiras sofrem retracao ou inchamento com a

variacao da umidade entre 0% e o ponto de saturacao
das fibras 30%

O fenbmeno é mais importante tangencialmente

?;ﬁélﬁy@; ‘

£l
- 7% a 14%
tangencial

B

0 1% a 0,4%
longitudinal

rq_.h—




Propriedades fisicas da madeira:
Deterioracao da madeira

Ataque biologico

fungos, cupins, moluscos e crustaceos marinhos
A vulnerabilidade da madeira de construcao ao ataque bioldgico depende:

-Da camada do tronco de onde foi extraida a madeira (o alburno é mais sensivel a biodegradacao do que o
cerne)

-da espécie da madeira (algumas espécies sao mais resistentes a biodegradacao)

-das condicoes ambientais, caracterizados pelo ciclo de reumidificacao, pelo contato com o solo, com agua
doce ou salgada




Propriedades fisicas da madeira:
Deterioracao da madeira

Acao do fogo

Madeira é um material combustivel

No entanto, quando bem projetadas e construidas sao
bem resistentes ao fogo

Pecas robustas possuem boa resisténcia ao fogo

Camada mais externa sofre carbonizacao, retardando a
propagacao do calor para o interior da secao e
conservando por um tempo maior a resisténcia mecanica
da peca

—— Secao original
Camada de

carvao

Madeira

aquecida
Madeira Secao

intacta residual
Efeito de

arredondamento

Comportamento previsivel perante o fogo

Pecas esbeltas possuem baixa resisténcia ao fogo




Propriedades fisicas da madeira:
Deterioracao da madeira

Tratamento quimico adequado + adog¢ao de detalhes construtivos que favorecam as condicdes
ambientais + escolha da espécie adequada = estruturas de madeira de grande durabilidade

Tratamento quimico pode ser realizado com preservativos quimicos e retardadores de fogo




Defeitos das madeiras

Prejudicam a resisténcia, o aspecto ou a
durabilidade

NOs
Imperfeicao da madeira nos pontos dos troncos

onde existiam galhos

Os galhos vivos na época do abate da arvore
produzem nos firmes, enquanto os galhos mortos
originam nos soltos

Reduzem a resisténcia a tracao




Defeitos das madeiras

Fendas

Aberturas nas extremidades das pecas,
produzidas pela secagem mais rapida da
superficie

Ficam localizadas em planos longitudinais
radiais, atravessando anéis de crescimento

Pode ser evitado por meio de secagem lenta
e uniforme da madeira




Defeitos das madeiras

Gretas ou ventas

Separacao dos anéis anuais, provocada por tensdes internas devidas ao crescimento lateral da
arvore, por acoes externas, como flexao devido ao vento

' ’ \
-, ) Ay
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Defeitos das madeiras

Abaulamento

Encurvamento na direcao da largura da peca

Arqueadura

Encurvamento na dire¢do longitudinal, isto €, do comprimento da peca

P

Encanoamento

Torcedura



Defeitos das madeiras

Fibras reversas
Fibras nao paralelas ao eixo da peca
Podem ser provocadas por:

-causas naturais: proximidade de nds ou ao crescimento das
fibras em forma de espiral

-serragem: serragem da peca em plano inadequado podem
produzir pecas com fibras inclinadas em relacao ao eixo

Reduzem a resisténcia da madeira




Defeitos das madeiras

Esmoada ou quina morta

Canto arredondado, formado pela curvatura
natural do tronco

A quina morta significa elevada proporcao de
madeira branca (alburno)




