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INTRODUCAO

O Brasil é reconhecido mundialmente pela riqueza da biodiversidade de suas florestas e, no entanto, boa parte dos
consumidores de madeiras dessas florestas pouco ou nenhum conhecimento tem a respeito da origem deste insumo e
do tipo de presséo que 0 uso intensivo e constante de umas poucas espécies causa ao Meio Ambiente.

Devemos interferir para que nossas florestas ndo sejam destruidas de forma predatéria, evitando que a extingao de
espécies da fauna e da flora prejudiquem toda a sociedade.

O processo de escolha e especificagdo da madeira mais adequada a cada tipo de uso nas atividades do Setor da
Construcéo, que tem se pautado fortemente pelo conservadorismo e pela falta de informacéo, precisa incorporar ao
seu dia-a-dia espécies alternativas com propriedades semelhantes as das espécies tradicionais.

Este Manual tem como objetivo melhorar a informacgéo dada ao Setor da Construcdo sobre este importante assun-
to. Ele é o resultado da acao conjunta da Secretaria do Verde e Meio Ambiente, da Prefeitura Municipal de Sdo Paulo e
do Comité de Meio Ambiente, Seguranca e Produtividade do SindusCon-SP - Sindicato da Industria da Construcéo
Civil do Estado de S&o Paulo, que trabalharam em cooperacao e sob a coordenacéo dos profissionais da Divisdo de
Produtos Florestais do Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas. Para a Secretaria do Verde, sua publicacdo € um passo
importante dentro do Programa Municipal de Qualidade Ambiental, instituido em 2002.

Contribuiram também para a elaboracdo do presente Manual outros profissionais de importantes e expressivas
entidades e empresas, como: lbama, FSC-Brasil, Esalg, Preservam, Imaflora, SBS, Abimci, CPTI, ABPM, as quais
agradecemos. Ressalvamos que a elas ndo cabe nenhuma responsabilidade pelo texto final.
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Aspectos sOcioambientais

2.1 Fontes de matéria prima (florestas nativas e plantadas)

Nos ultimos dez anos sé@o cada vez mais frequientes as noticias de desmatamentos no territério nacional para a
implantacao de projetos agropecuarios, projetos urbanisticos, extrativismo vegetal ou exploragdo mineral, comprova-
das através de imagens registradas por satélite.

Passam a ser fundamentais iniciativas simples, que possam contribuir para minimizar os efeitos deste quadro.

Diante da exploragéo extrativista sem plano de manejo adequado das matas nativas, que retira grandes volumes
de apenas algumas espécies definidas pelo mercado, a floresta ndo consegue se recompor naturalmente na mesma
velocidade.

As fontes das madeiras tdo desejadas sao:

2.1.1. Florestas plantadas : que se destinam a produzir matéria-prima para as industrias de madeira serrada,
painéis a base de madeira e moéveis, cuja implantacdo, manutencao e exploragdo seguem projetos previa-
mente aprovados pelo Ibama.

2.1.2. Florestas nativas : que sdo exploradas para atender ao mercado de madeiras de duas formas:
- Por meio de manejo florestal: através da exploracdo planejada e controlada da mata nativa.
- Por meio de exploracéo extrativista: explorando comercialmente apenas as espécies com valor de merca-
do, sem projetos de manejo.

2.2 Manejo florestal

O aproveitamento das florestas naturais ou plantadas, através de Projeto de Manejo Florestal aprovado pelo
IBAMA, é a forma correta de utilizar estes recursos naturais, por partir do principio de sustentabilidade , ou seja,
prevendo uma utilizagdo que permite a recomposicdo da floresta de uma determinada area, viabilizando-a econd-
mica, socialmente e ambientalmente.

Estéo disponiveis no Brasil o Sistema do FSC — Forest Stewardship Council (Conselho de Manejo Florestal) e o
Sistema de Certificacdo Florestal Brasileiro do Inmetro (Cerflor) que certifica a produgédo adequada ambientalmente.

O Sistema Integrado de Monitoramento e Controle dos Recursos e Produtos Florestais (Sisprof) implantado
pelo Ibama, mais particularmente a sua Diretoria de Florestas, possui informa¢des mais refinadas, confidveis,
atualizadas e sistematizadas permitindo a emisséo do Selo de Origem Florestal (SOF), documento obrigatério de
Transporte, Industrializacdo, Beneficiamento, Armazenamento e Consumo de Produtos e Subprodutos
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Madeireiros de Origem Nativa que substituira a Autorizacao para Transporte de Produto Florestal (ATPF).

Mais informacdes nos sites:
www.ibama.gov.br
www.fsc.org.br
www.amazonia.org.br
www.imaflora.org.br
www.sbs.org.br (Cerflor)

2.3 Situacao atual

Oitenta por cento da producdo de madeira da Amazbnia é destinada ao mercado interno brasileiro, sendo que o
Estado de Sao Paulo é o maior consumidor (20% da producéo total). Outros Estados da Federacdo engrossam essa
necessidade, que tende a aumentar. A oferta de matéria-prima centraliza-se principalmente em poucas espécies, exercen-
do uma presséo muito grande sobre as florestas nativas. Diante deste quadro sdo recomendaveis as seguintes praticas:

2.3.1.

2.3.2.

2.3.3.

Projetos e Especificacdo da Madeira

a) Ao projetar e especificar o tipo da madeira a ser utilizada, é importante que sejam consideradas as carac-
teristicas das pecas a serem detalhadas, evitando excesso de cortes e emendas. Procure adequar o projeto
as medidas das pecas disponiveis no mercado.

b) Para a especificacéo do tipo da madeira, consulte no capitulo 6 deste manual as espécies que mais se
adequam a seu projeto.

Aquisicao
a) Adquirir madeira somente de empresas que possam comprovar a origem da mesma, seja através de
certificacdo legal ou de um plano de manejo aprovado pelo Ibama, com a apresentacao de:

* Nota Fiscal

» Documentos de Transporte - Ibama
b) Nao recorrer somente a espécies tradicionais, buscando neste Manual alternativas, com as mesmas
caracteristicas técnicas, entre as madeiras de reflorestamento e mesmo de outras espécies de mata nativa,
porém que nao estejam, no momento, sob pressao de exploracao, desta forma agregando valor econ6-
mico a espécies pouco conhecidas.

Uso na Obra
a) Procure utilizar as pecas de acordo com o projeto e, na falta deste, de forma a evitar perdas com cortes
desnecessarios
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b) Verificar a possibilidade do reldso das pecas, ou seja, utilizar uma mesma peca mais de uma vez, dando-
Ihe uma sobrevida, o que significa economia de dinheiro e matéria-prima

2.3.4. Destinacéo de residuos de madeira
A resolucdo do Conama - Conselho Nacional do Meio Ambiente  n° 307 considera os geradores de resi-
duos da Construcéo Civil responsaveis pelo seu destino. Eles deveréo ter como objetivo primordial a ndo
geracao de residuos e, secundariamente, a reducéo, reutilizacéo, reciclagem e destinacao final.
Os Estados e municipios estédo elaborando suas politicas de gestédo de residuos, nas quais esta prevista a
implantac&o de ATTs — Areas de Transbordo e Triagem, para onde deverdo ser encaminhados os residuos da

construcao civil, entre eles os de madeira, para que possam ser segregados, reutilizados, reciclados ou
tenham a correta destinacéo.

11
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Usos da madeira na construcao civil

Na construcdo civil, a madeira € utilizada de diversas formas em usos temporarios, como: férmas para concreto,
andaimes e escoramentos. De forma definitiva, € utilizada nas estruturas de cobertura, nas esquadrias (portas e jane-
las), nos forros e pisos.

Para se avaliar comparativamente esses usos é apresentado na tabela 1 o consumo de madeira serrada amazéni-
ca pela construcao civil, no Estado de Sao Paulo, em 2001.

TABEL A 1-CONSUMODEMADERASERRADAAVIAZONICAPE A
CONSTRUCAOCM_NOESTADODESAOPAULOBVIZ0L

Usonaconstirugdocv Consumo

1000m?® %
Estruturasde cobertura 8917 50
Andaimesefdrmasparaconcreto 5944 33
Fonos, pisoseesquadrias 2335 13
Casaspréfabricadas 63,7 4
Tod 17833 10

Fonte: Sobral et al. (2002)

Nessa tabela observa-se que o uso em estruturas de cobertura representa metade da madeira consumida no
Estado de S&o Paulo. Neste uso, sdo empregadas pecas simplesmente serradas, como vigas, caibros, pranchas e
tabuas. Tais produtos sdo comercializados em lojas especializadas, conhecidas como depdsitos de madeira, e desti-
nam-se principalmente a construcao horizontal, ou seja, casas e pequenas edificacfes (Sobral et al., 2002).

Na mesma tabela pode ser visto que a madeira usada em andaimes e férmas para concreto representa 33% da
madeira consumida no Estado de S&o Paulo. Neste tipo de uso, a construcao verticalizada é a principal demandante,
com aproximadamente 485 mil metros clubicos anuais. Esta quantidade representa 80% da madeira consumida nesse
segmento da construcdo civil (Sobral et al., 2002).

O quadro completa-se com a madeira utilizada em forros, pisos e esquadrias, partes da obra em que a madeira
sofre forte concorréncia de outros materiais, e em casas pré-fabricadas.

Para atender a esses usos na construcao civil os principais centros demandantes de madeira serrada, localizados
nas Regides Sul e Sudeste, se abasteceram durante décadas com o pinho-do-parana (Araucaria angustifolia) e a
peroba-rosa (Aspidosperma polyneuron), explorados nas florestas nativas dessas regifes.

Com a exaustéo dessas florestas, o suprimento de madeiras nativas passou a ser realizado, em parte, a partir de

12
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paises limitrofes, como o Paraguai, porém, de forma mais significativa a partir da Regido Amazdnica. As madeiras de
pinus (Pinus spp.) e eucalipto (Eucalyptus spp.), geradas nos reflorestamentos implantados nas Regides Sul e Sudes-
te, também passaram a suprir a constru¢éo habitacional.

Tais mudancas tém provocado a substituicdo do pinho-do-parana e da peroba-rosa por outras madeiras desconhe-
cidas dos usuarios e, as vezes, inadequadas ao uso pretendido.

A implantacédo de medidas visando ao uso racional e sustentado do material madeira devem considerar desde a
minoracédo dos impactos ambientais da exploracéo florestal centrada em poucos tipos de madeira, passam pelas me-
didas para diminuicéo de geracao de residuos e reciclagem dos mesmos, até a ampliacéo do ciclo de vida do material
pela escolha correta do tipo de madeira e pelos procedimentos do seu condicionamento (secagem e preservagao).

Para atingir os objetivos deste trabalho os usos da madeira foram grupados como segue:

Construcéo civil pesada interna
Engloba as pecas de madeira serrada na forma de vigas, caibros, pranchas e tabuas utilizadas em estruturas de
cobertura, onde tradicionalmente era empregada a madeira de peroba-rosa (Aspidosperma polyneuron).

Construcéo civil leve externa e leve interna estrutural

Reune as pecas de madeira serrada na forma de tdbuas e pontaletes empregados em usos temporarios (andai-
mes, escoramento e férmas para concreto) e as ripas e caibros utilizadas em partes secundarias de estruturas de
cobertura. A madeira de pinho-do-parana (Araucaria angustifolia) foi a mais utilizada, durante décadas, neste grupo.

Construcéo civil leve interna decorativa
Abrange as pecas de madeira serrada e beneficiada, como forros, painéis, lambris e guarni¢cdes, onde a madeira
apresenta cor e desenhos considerados decorativos.

Construcéo civil leve interna de utilidade geral
S&0 0s mesmos usos descritos acima, porém para madeiras ndo decorativas.

Construcéo civil leve, em esquadrias
Abrange as pecas de madeira serrada e beneficiada, como portas, venezianas, caixilhos. A referéncia é a madeira
de pinho-do-parand (Araucaria angustifolia).

Construcéo civil assoalhos domésticos

Compreende os diversos tipos de pecas de madeira serrada e beneficiada (tAbuas corridas, tacos, taces e
parquetes).

13
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Produtos de madeira

Os produtos de madeiras utilizados na construgéo variam desde pecas com pouco ou nenhum processamento —
madeira rolica — até pecas com varios graus de beneficiamento, como: madeira serrada e beneficiada, laminas, painéis
de madeira e madeira tratada com produtos preservativos.

4.1 Madeira rolica

A madeira rolica é o produto com menor grau de processamento da madeira. Consiste de um segmento do fuste da
arvore, obtido por cortes transversais (tracamento) ou mesmo sem esses cortes (varas: pec¢as longas de pequeno diametro).
Na maior parte dos casos, sequer a casca € retirada. Tais produtos sdo empregados, de forma temporaria, em escoramentos
de lajes (pontaletes) e construcédo de andaimes. Em construcdes rurais, € fregliente o seu uso em estruturas de telhado.

Neste tipo de produto também se enquadra a madeira rolica derivada dos postes de distribuicdo de energia elétri-
ca, em geral tratados com produtos preservativos de madeira, que € empregada em estruturas de edificacdes, assim
como a madeira rolica empregada na pré-fabricacdo das chamadas log homes.

A madeira rolica na regido centro-sul do Pais é proveniente de reflorestamentos, principalmente daqueles realiza-
dos com as diversas espécies de eucalipto (Eucalyptus spp.).

Madeiras nativas na forma rolica sdo empregadas somente nas regiées produtoras, como na Amazénia, onde se
destaca a acariquara (Minquartia guianensis), pela sua resisténcia mecéanica e alta durabilidade natural.

4.2 Madeira serrada

A madeira serrada é produzida em unidades industriais (serrarias), onde as toras sdo processadas mecanicamen-
te, transformando a peca originalmente cilindrica em pecas quadrangulares ou retangulares, de menor dimenséo. A
sua producéo esta diretamente relacionada com o niimero e as caracteristicas dos equipamentos utilizados e o rendi-
mento baseado no aproveitamento da tora (volume serrado em relacdo ao volume da tora), sendo este funcdo do
didametro da tora (maiores diametros resultam em maiores rendimentos).

As diversas operagfes pelas quais a tora passa sao determinadas pelos produtos que serdo fabricados. Na maio-
ria das serrarias, as principais operacoes realizadas incluem o desdobro, o esquadrejamento, o destopo das pecas e 0
pré-tratamento.

O pré-tratamento possui carater profilatico e tem por objetivo proteger a madeira recém-serrada, contra fungos e
insetos xiléfagos, apenas durante o periodo de secagem natural. E realizado, normalmente, por meio da imers&o das
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pranchas em um tanque com uma solu¢éo contendo um produto preservativo de ac¢ao fungicida e outro de agao inseticida.
Devido ao método de tratamento e a natureza dos produtos preservativos utilizados, o pré-tratamento confere uma protecao
superficial a madeira, pois atinge somente suas camadas mais externas. O pré-tratamento pode ser dispensado pela indUlstria
guando a secagem da madeira é feita em estufas, imediatamente apds desdobro das toras, e ndo deve ser considerado, pelo
consumidor, como um tratamento definitivo da madeira que vai garantir sua protecao quando seca e em uso.

As serrarias produzem a maior diversidade de produtos: pranchas, pranchdes, blocos, tabuas, caibros, vigas, vigotas,
sarrafos, pontaletes, ripas e outros. A tabela 2 apresenta os principais produtos obtidos nas serrarias, bem como as
dimensdes dos mesmos.

Pranchas e pranchdes

No desdobro, a tora sofre cortes longitudinais resultando em peca com duas faces paralelas entre si, mas com os
cantos irregulares (mortos) e com casca.

A prancha deve apresentar espessura de 40 mm a 70 mm e largura superior a 200 mm. O comprimento € variavel. O
pranchao caracteriza-se por espessura superior a 70 mm e largura superior a 200 mm. O comprimento também é variavel.

Vigas e vigotas

As vigas sdo pecas de madeira serrada utilizadas na construcéo civil. Apresentam-se na forma retangular, com
espessura maior do que 40 mm, largura entre 110 e 200 mm e comprimento variavel, de acordo com o pedido do solicitante.

As vigotas ou vigotes sao uma variacao de vigas, de menores dimensdes, apresentando espessura de 40 mm a
80 mm e largura entre 80 e 110 mm.

Produios Espessura(mm) Largura(mm) Compimenio(m)
Pandéo maiorque 70 maiorque200 vaiavel
Panda 40-70 maiorque200 vaiavel
Yoz maiorque40 110-200 variavel
Vigoa 40-80 80-110 variavel
Cao 40-80 50—-80 variavel
Téaa 10-40 maiorgue100 variavel
Saraio 20-40 20-100 variavel
R menorgue20 menorquel00 vaiavel
Damere 180 20 2,00-5,60
10 20 280-5,60
Porigkeie B B variavel

Fonte: NBR 7203 (1982).
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Tabuas, Caibros

As tdbuas dao origem a quase todas as outras pecas de madeira serrada por reducao de tamanho. Apresentam-se
na forma retangular, com espessura entre 10 e 40 mm, largura superior a 100 mm e comprimento variavel, de acordo
com o pedido do solicitante. Estes produtos séo gerados a partir de toras, pranchas e pranchdes.

Os caibros, ripas e sarrafos tém multiplas aplica¢des tanto na construcdo civil como na fabricacao de mdveis. Os
quadradinhos séo variacdes do sarrafo, com menores dimensdes, utilizadas normalmente para confecgéo de cabos de
vassoura e pinceis.

4.3 Madeira beneficiada

A madeira beneficiada é obtida pela usinagem das pecas serradas, agregando valor as mesmas. As operacdes sao
realizadas por equipamentos com cabecas rotatérias providas de facas, fresas ou serras, que usinam a madeira dando
a espessura, largura e comprimento definitivos, forma e acabamento superficial da madeira. Podem incluir as seguintes
operacdes: aplainamento, molduramento e torneamento e ainda desengrosso, desempeno, destopamento, recorte,
furacao, respigado, ranhurado, entre outras. Para cada uma destas operagdes existem maquinas especificas, manuais
ou néo, simples ou complexas, que executam varios trabalhos na mesma peca.

No aplainamento, as sobremedidas e as irregularidades sao retiradas deixando a superficie mais lisa. O molduramento
faz os cortes de encaixes — tipo macho-fémea, por exemplo, — no comprimento para pegas destinadas a forros, lambris,
pecas para assoalhos, batentes de portas, entre outros. No torneamento, as pecas tomam a forma arredondada, como
balaustres de escadas.

As dimensdes dos principais produtos usinados representados por madeira aplainada em duas ou quatro faces,
assoalhos e forros (macho-fémea), rodapés, molduras de diferentes desenhos, madeira torneada e furada com respigas
sdo apresentadas na tabela 3.

Pea  Dimensdesdasecciotransversal(mm)

Assoaho 20x100
Fao 10x100
Baiene 45x145
Roce 15x1500u15x100
o 20x21

Fonte: NBR 7203 (1982).
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4.4 Madeira em laminas

As laminas de madeira séo obtidas por um processo de fabricacdo que se inicia com o cozimento das toras de
madeira e seu posterior corte em laminas. Existem dois métodos para a producdo de laminas: o torneamento e 0
fagueamento. No primeiro, a tora ja descascada e cozida é colocada em torno rotativo. As laminas assim obtidas séo
destinadas a producédo de compensados. Por outro lado, a lamina faqueada é obtida a partir de uma tora inteira, da
metade ou de um quarto da tora, presa pelas laterais, para que uma faca do mesmo comprimento seja aplicada sob
presséo, produzindo fatias Unicas. Normalmente, essas laminas sdo originadas de madeiras decorativas de boa quali-
dade, com maior valor comercial, prestando-se para revestimento de divisdrias, com fins decorativos.

4.5 Painéis

Os painéis de madeira surgiram da necessidade de amenizar as variagdes dimensionais da madeira macica,
diminuir seu peso e custo e manter as propriedades isolantes, térmicas e acusticas. Adicionalmente, suprem uma
necessidade reconhecida no uso da madeira serrada e ampliam a sua superficie (til, através da expansédo de uma de
suas dimensdes (a largura), para, assim, otimizar a sua aplicacao.

O desenvolvimento tecnolégico verificado no setor dos painéis a base de madeira tem ocasionado o aparecimento
de novos produtos no mercado internacional e nacional, que vém preencher os requisitos de uma demanda cada vez
mais especializada e exigente.

4.5.1. Compensado

Os compensados surgiram no inicio do século XX como um grande avancgo, ao transformar toras em painéis de
grandes dimensdes, possibilitando um melhor aproveitamento e, consequente, reducéo de custos.

O painel compensado é composto de varias laminas desenroladas, unidas cada uma, perpendicularmente a outra,
através de adesivo ou cola, sempre em nimero impar, de forma que uma compense a outra, fornecendo maior estabi-
lidade e possibilitando que algumas propriedades fisicas e mecanicas sejam superiores as da madeira original. A
espessura do compensado pode variar de 3 a 35 mm, com dimensfes planas de 2,10 mx 1,60 m, 2,75mx 1,22 me
2,20 m x 1,10 m, sendo esta a mais comum.

Extensamente utilizado na industria de méveis e construcao civil, seu pre¢o varia conforme as espécies e a cola
utilizadas, com a qualidade das faces e com 0 numero de laminas que o compde.

Ha compensados tanto para uso interno quanto externo. Chapas finas de compensado apresentam vantagens
sobre as demais madeiras industrializadas, pois sdo maleaveis e podem ser encurvadas.

S&o encontrados no mercado trés tipos: laminados, sarrafeados e multissarrafeados. Os primeiros sdo produzidos
com finas laminas de madeira prensada. No compensado sarrafeado, o miolo é formado por varios sarrafos de madeira,
colados lado a lado. O multissarrafeado é considerado o mais estavel. Seu miolo compde-se de laminas prensadas e
coladas na vertical, fazendo um “sanduiche”.
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Os compensados podem ou nao ser comercializados com aplicacdo de laminas de madeira de uso mais nobre ou
mesmo laminado pléstico. Nesses casos ha sempre a necessidade de revestimento das bordas.

4.5.2. Chapas de fibra: chapa dura

As chapas duras ou hardboards sdo obtidas pelo processamento da madeira de eucalipto, de cor natural
marrom, apresentando a face superior lisa e a inferior corrugada. As fibras de eucalipto aglutinadas com a prépria
lignina da madeira sédo prensadas a quente, por um processo Umido que reativa esse aglutinante, ndo necessitan-
do a adicdo de resinas, formando chapas rigidas de alta densidade de massa, com espessuras que variam de 2,5
mm a 3,0 mm.

4.5.3. Chapa de fibra: MDF — Chapa de densidade média

As chapas MDF (medium density fiberboard), com densidade de massa entre 500 e 800 kg/m3, sdo produzidas
com fibras de madeira aglutinadas com resina sintética termofixa, que se consolidam sob a¢ado conjunta de tempe-
ratura e pressao resultando numa chapa macica de composicao homogénea, de alta qualidade. Estas chapas apre-
sentam superficie plana e lisa, adequada a diferentes acabamentos, como pintura, envernizamento, impressao,
revestimento e outros. Estes painéis possuem bordas densas e de textura fina, apropriados para trabalhos de usinagem
e acabamento.

As chapas MDF vém preencher grande parte dos requisitos técnicos que eram demandados mas néo supridos
pelas chapas de fibras em diversos usos (densidade média e maiores espessuras) e pelo aglomerado, boas carac-
teristicas de usinabilidade e de acabamento, tanto com equipamentos industriais quanto com ferramentas conven-
cionais. Este tipo de painel pode ser serrado, torneado, lixado, furado, trabalhado em encaixes, malhetes e espigas
e recebe bem pregos, parafusos e colas, desde que seguidas as recomendacdes do fabricantes quanto ao uso dos
elementos corretos de fixacdo. Pode ser usado em mdveis e na construcdo civil, com destaque para portas de
armario, frentes de gavetas, tampos de mesa, molduras, pisos e outras aplicacdes.

No mercado essas chapas séo encontradas em trés versdes: natural, revestida com laminado melaminico de
baixa pressao (BP), de acabamento liso ou texturizado em distintos padrdes, e revestida com pelicula celulésica do
tipo Finish Foil (FF), apresentando superficies lisas ou texturizadas em varios padrées madeirados.

Devido ao uso relativamente especializado e nobre que se prevé para as chapas MDF, a matéria-prima preferida
para sua fabricacéo é a madeira de florestas plantadas, com caracteristicas uniformes e preferencialmente, de baixa
densidade de massa e cor clara, sendo favorecido o pinus.

Ainda dentro deste tipo de painel, ja sdo produzidas e utilizadas as HDF (high density fiberboards) que séo
chapas produzidas pelo mesmo processo a seco, como as MDF, exceto que em um valor mais alto de densidade de
massa — acima de 800 kg/m3. Este tipo de painel, revestido com materiais apropriados, destina-se a fabricagéo de
pisos, por exemplo.

4.5.4. Chapas de particulas: aglomerado
O aglomerado é uma chapa de particulas de madeiras selecionadas de pinus ou eucalipto, provenientes de
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reflorestamento. Essas particulas aglutinadas com resina sintética termofixa se consolidam sob a acdo de alta tem-
peratura e pressao. As chapas aglomeradas sdo encontradas no mercado, na sua aparéncia natural, revestidas com
pelicula celulésica do tipo Finish Foil — FF em padrdes madeirados, unicolores ou fantasias, ou ainda, revestidas
com laminado melaminico de baixa pressao — BP, que, por efeito de prensagem a quente, funde o laminado a
madeira aglomerada formando um corpo Unico e inseparavel.

Sao chapas estaveis, podendo ser cortadas em qualquer dire¢do, 0 que permite o seu maior aproveitamento. O
aglomerado deve ser revestido, sendo indicado na aplicacdo de laminas de madeira natural e laminados plasticos.

E amplamente utilizado pela industria de méveis, construcéo civil, embalagens, entre outros.

Algumas operac¢fes como fresagem, fixacdes, encabecamentos, molduras, post forming, entre outras, requerem
cuidados especiais com ferramentas e equipamentos. Normas e recomendacdes devem ser observadas para se
obter maior uniformidade e acabamento na instalacdo do produto final. Os dispositivos de fixacao utilizados devem
ser aqueles indicados para este tipo de material, sob pena de serem obtidos resultados finais negativos caso estas
recomendacfes ndo sejam seguidas.

Por ndo apresentar resisténcia a umidade ou a agua, o aglomerado deve ser utilizado em ambientes internos e
secos, para que suas propriedades originais ndo se alterem.

4.5.5. Chapas de particulas: OSB — Painéis de particulas orientadas

Os painéis de particulas orientadas ou oriented strand boards, mais conhecidos como OSB, foram dimensionados
para suprir uma caracteristica demandada, e ndo encontrada, tanto na madeira aglomerada tradicional quanto nas
chapas MDF — a resisténcia mecénica exigida para fins estruturais.

Os painéis sdo formados por camadas de particulas ou de feixes de fibras com resinas fendlicas, que séo
orientados em uma mesma direcdo e entao, prensados para sua consolidacdo. Cada painel consiste de trés a cinco
camadas, orientadas em angulo de 90 graus umas com as outras.

A resisténcia destes painéis a flexdo estética é alta, nao tanto quanto a da madeira sélida original, mas téo alta
guanto a dos compensados estruturais, aos quais substituem perfeitamente. O seu custo € mais baixo devido ao
emprego de matéria-prima menos nobre, mas ndo admitem incorporar residuos ou “finos”, como no caso dos aglome-
rados. Os OSB tém a elasticidade da madeira aglomerada convencional mas sdo mais resistentes mecanicamente.

Os painéis OSB tém tido utilizacao no exterior, principalmente na construcdo habitacional. Nos EUA, a construcao
de casas apresenta caracteristicas de uso intenso de madeira serrada e de painéis, especialmente em paredes inter-
nas e externas, pisos e forros e, nestes usos, os painéis OSB tém tido bom desempenho. Mais recentemente, estes
produtos estdo encontrando nichos de uso também em aplicacfes industriais, onde a resisténcia mecanica,
trabalhabilidade, versatilidade e valor fazem deles alternativas atrativas em relacédo a madeira sélida. Entre estes usos,
estdo mobiliario industrial, incluindo estruturas de moveis, embalagens, contéineres e vagoes.

No Brasil, a producédo de OSB € recente e a demanda pelo uso deste produto esta aumentando. Na constru-
cao civil, ja é possivel ver sua aplicacao em pisos, divisorias (paredes), coberturas (telhados) e obras temporarias
(tapumes e alojamentos). O produto nacional é certificado de acordo com as normas americanas, o que permite
0S usos citados.
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4.6 Desenvolvimento em madeira estrutural composta

A madeira “engenheirada” inclui produtos jA comuns em outros paises, especialmente do Hemisfério Norte, mas
ainda relativamente desconhecidos entre nds ou, no maximo, familiares apenas a uns poucos especialistas.

A madeira serrada classificada eletromecanicamente vem a ser madeira serrada, geralmente de coniferas, ensai-
ada nado-destrutivamente (em maquinas de alta velocidade) quanto a flexao estéatica e identificada quanto a sua classe
de resisténcia mecanica. Este produto é conhecido como machine evaluated lumber - MEL ou machine stress rated -
MSR. Este produto ndo é encontrado neste Pais por varias razdes, entre as quais se inclui a falta de normatizacéo das
secdes transversais das pecas usadas em estruturas, o alto custo do equipamento e da operacéo, além da falta de
tradicdo no uso de madeira de coniferas para fins estruturais.

Pode compor também este grupo a madeira laminada e colada, na qual as tdbuas sao dispostas e coladas, com as
suas fibras na mesma direcéo, ampliando o comprimento ou a espessura (glulam).Vigas laminadas e coladas, fabricadas
com madeiras de reflorestamento — pinus e eucalipto — preservadas contra ataque de insetos e fungos, além de prote-
gidas contra fogo e umidade, sdo um produto ja encontrado no setor da construgéo civil neste Pais.

Entretanto, outros produtos, manufaturados em maior ou menor grau de sofisticacao, estdo incluidos no grupo das
madeiras estruturais compostas., como: LVL — laminated veneer lumber, PSL — parallel strand lumbere OSL — oriented
strand lumber.

4.7 Outros produtos

A tecnologia tem ampliado a gama de novos produtos derivados da madeira, seja em diferentes formas, seja em
combinagdo com outros materiais, visando sempre ao melhor desempenho do produto no fim a que se destina, a
otimizacao do uso da matéria-prima e a reducéo dos custos de processamento.

Muitos dos processos desenvolvidos baseiam-se no emprego de matéria-prima produzida em florestas de rapido
crescimento especialmente para um determinado fim. Isto é reflexo de uma demanda especializada, exigente nao s6
em relagdo ao desempenho do produto, mas também em relagdo a sua aparéncia. Exemplos podem ser facilmente
apontados, como é o caso dos painéis MDF produzidos com misturas de espécies, resultando em painéis de cor mais
escura, logo recusados pelo mercado mais sofisticado.

Contudo, uma vertente de interesse crescente tem sido a utilizacdo de residuos de processamento mecanico ou
quimico de madeiras na producdo de painéis, dentro do principio de reiso ou mesmo de reciclagem de materiais

Exemplo recente é o desenvolvimento de painéis produzidos com madeira sélida e com particulas de madeira tratada
com CCA, um preservante de madeira a base de cobre, cromo e arsénio. Este material, proveniente de descarte, passaria
a constituir-se em potencial contaminante ambiental. Com o reaproveitamento destes produtos na forma de painéis, um
potencial agente contaminante passou a constituir-se matéria-prima, gerando outros produtos de alta durabilidade.

O mercado requer produtos de bom desempenho, menor custo, esteticamente agradaveis e, crescentemente, sadios
do ponto de vista ambiental.
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4.8 Madeira tratada com produtos preservativos

Preservacdo de madeiras € todo e qualquer procedimento ou conjunto de medidas que possam conferir a madeira
em uso maior resisténcia aos agentes de deterioracéo, proporcionando maior durabilidade. Estes agentes podem ser
de natureza fisica, quimica e biol6gica (fungos e insetos xilé6fagos), que afetam suas propriedades. Essas medidas
devem ser discutidas e adotadas na etapa de elabora¢éo dos projetos, sendo que o uso racional da madeira como um
material de engenharia no ambiente construido pressupde minimamente:

» Conhecimento do nivel de desempenho necessério para 0 componente ou estrutura de madeira, tais como vida
atil, responsabilidade estrutural, garantias comerciais e legais, entre outras.

 Escolha da espécie da madeira com base nas propriedades intrinsecas de durabilidade natural e tratabilidade.

« Definicdo das condi¢des de exposicdo (uso) da madeira e dos possiveis agentes biodeterioradores presentes
(fungos e insetos xiléfagos), ou seja, definicdo do risco biolégico a que a madeira sera submetida.

» Adocao do método de tratamento e produto preservativo de madeira (inseticida e/ou fungicida) em funcéo
do risco bioldgico para aumentar a durabilidade da madeira. O tratamento preservativo faz-se necessario
se a espécie escolhida nao é naturalmente duravel para o uso considerado e/ou se a madeira contém
porcdes de alburno.

* Implementacédo de controle de qualidade de toda a madeira tratada com produtos preservativos para garantir
0s principais parametros de tratamento: penetracdo e a retencdo do preservativo absorvido no processo de
tratamento. A penetracao é definida como sendo a profundidade alcancada pelo preservativo ou pelo(s) seu(s)
ingrediente(s) ativo(s) na madeira. Ja a retencéo é a quantidade do preservativo ou de seu(s) ingrediente(s)
ativo(s), contida de maneira uniforme num determinado volume da madeira, por exemplo, expressa em quilo-
gramas de ingrediente ativo por metro cubico de madeira tratavel (kg/m3).

Considerando a Lei n® 4.797 de 20 de outubro de 1965 e a Instru¢do Normativa Conjunta Ibama e Anvisa, em
fase final de implementacédo para substituicdo da Portaria Interministerial n® 292 de 20 de outubro de 1989 e Instru-
¢do Normativa n°5, de 20/10/92, que disciplinam o setor Preservacdo de Madeiras no Brasil, o tratamento preserva-
tivo de madeiras é obrigatério para pecas ou estruturas de madeira, tais como dormentes, estacas, vigas, vigotas,
pontes, pontilhdes, postes, cruzetas, torres, moirdes de cerca, escoras de minas e de taludes, ou quaisquer estrutu-
ras de madeira que sejam usadas em contato direto com o solo ou sob condi¢ces que contribuam para a diminui¢cdo
de sua vida atil.

Esta obrigatoriedade deve ser observada exclusivamente com relacdo as esséncias florestais passiveis de
tratamento. S8o passiveis de tratamento preservativo as pecas de madeira portadoras de alburno ou as que,
sendo de puro cerne, apresentem alguma pemeabilidade a penetragcdo dos produtos preservativos em seus teci-
dos lenhosos. No caso do uso de madeira de puro cerne, esta deve ser de alta durabilidade natural aos fungos
apodrecedores e insetos xil6fagos (brocas-de-madeira e cupins) para as condi¢des de uso biologicamente ativa e/
ou agressiva.
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Com relacdo ao tratamento preservativo da madeira, deve-se considerar a busca de produtos preservativos e
processos de tratamento de menor impacto ao meio ambiente e a higiene e segurancga, a disponibilidade de produtos
no mercado brasileiro, os aspectos estéticos (alteracao de cor da madeira, por exemplo), aceitacdo de acabamento e a
necessidade de monitoramento continuo.

S6 devem ser utilizados os produtos preservativos devidamente registrados e autorizados pelo Ministério do Meio
Ambiente, através do Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e Recursos Naturais Renovaveis (Ibama), e pela Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa), que avalia os resultados dos testes para classificacdo da Periculosidade
Ambiental. Assim como, para o tratamento industrial da madeira, deve-se exigir registro no Ibama das usinas de preser-
vacdo de madeira e outras indUstrias que utilizam esses produtos.

A especificacdo de um tratamento preservativo, baseado nas condi¢cdes de uso da madeira, deve requerer pene-
tracdo e retencdo adequadas que dependem do método de tratamento escolhido. As normas técnicas e a experiéncia
do fabricante podem relacionar estes parametros de qualidade do tratamento, considerando minimamente:

- a diferente durabilidade natural e tratabilidade do alburno e cerne devem ser sempre consideradas;

* quanto maior a responsabilidade estrutural do componente de madeira, maior devera ser a retencao e penetragéo
do produto preservativo;

e uma maior vida Gtil esta normalmente associada a uma maior retencao e penetracao do produto;

* para um mesmo processo de tratamento, diferengas de micro e macroclima entre regides podem exigir maiores
retencdes e penetracoes;

¢ a economia em manutencéo e a acessibilidade para reparos ou substituicbes de um componente podem exigir
maiores retencdes e penetracdes;

« 0 controle de qualidade de toda a madeira preservada devera ser realizado para garantir os principais parametros
de qualidade: penetragéo e a retengdo do preservativo absorvido no processo de tratamento;

« se o risco de lixiviagdo do produto preservativo existe, considerar a protecdo dos componentes durante constru-
¢do e/ou transporte;

« fatores como manuseio das pecas tratadas, praticas durante a construc¢ao, integridade de acabamentos ou com-
patibilidade do produto preservativo com o acabamento, podem afetar o desempenho da madeira preservada.

Na norma brasileira NBR 7190 — Estruturas de Madeira, atualmente em revisdo pela Associacédo Brasileira de
Normas Técnicas — ABNT, esta sendo introduzido o conceito de classe de risco que auxiliar4 o engenheiro, arquiteto e
usuario de madeira em geral, na tomada de decisédo sobre o0 uso racional da madeira tratada. Esta ferramenta relacio-
nard as possiveis condicdes de exposicdo da madeira e os agentes biodeterioradores (fungos e insetos), com os
produtos preservativos e processos de tratamento pertinentes, além de apresentar orientacfes minimas de projeto
para minimizar os danos causados por estes organismos xiléfagos.
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4.9 Cuidados na aplicacao de tintas e vernizes

Ao se aplicar tintas e vernizes como acabamento de superficie de pecas de madeira, devem ser tomadas precau-
¢Bes que visam, em geral, a utilizacdo eficiente destes produtos e a seguranga quanto aos aspectos ambientais e de
saude, relacionados as emissdes oriundas de solventes e substancias téxicas/perigosas para 0 meio ambiente e que
podem ser acumulados nos seres vivos (aquaticos e terrestres); a disposicdo dos residuos e principalmente com
relacdo ao contato direto com 0 homem na aplicagdo e no uso. As tintas e vernizes contém solventes orgénicos que
emitem vapores a temperatura ambiente; por contato direto com a pele ou por inalagdo, podem provocar alergias,
gueimaduras ou, apoés inalacdes repetidas, doencas respiratorias e lesbes pulmonares.

Na selecéo e aplicagdo de um produto de acabamento recomenda-se:

» preferir produtos/principios ativos ambientalmente amigaveis;

« verificar as instrucdes escritas nas embalagens quanto as condigGes de armazenagem e boas praticas de manu-
seio durante aplicacéo, tais como, uso de EPIs e separacéo dos residuos sélidos e liquidos;

« verificar com o fabricante as orientacfes para disposicdo do residuo gerado na aplicacéo e pds-uso, caso estas
instruces ndo estejam disponiveis na embalagem.
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Indicacao de madeiras para usos
na construcao civil

As propriedades basicas da madeira variam muito entre as espécies. Tomando-se a densidade de massa
aparente a 15% de teor de umidade, como um indicador dessas propriedades, tem-se a madeira de balsa com
200 kg/m®e a de aroeira com 1100 kg/m3, ou seja, materiais com propriedades fisicas e mecanicas totalmente
distintas.

Portanto, na escolha da madeira correta para um determinado uso, deve-se considerar quais as propriedades
e 0s respectivos niveis requeridos para que a madeira possa ter um desempenho satisfatorio. Esse procedimento
é primordial principalmente em paises tropicais onde a variedade e o nimero de espécies de madeiras existentes
na floresta séo expressdes da sua biodiversidade.

Soma-se a essa questdo, a mudanca das fontes de suprimento dos principais centros demandantes de madei-
ra serrada, localizados nas Regifes Sul e Sudeste. Com a exaustdo das florestas nativas dessas regides, 0 supri-
mento de madeiras nativas passou a ser realizado, em parte, a partir de paises limitrofes, como o Paraguai,
porém, de forma mais significativa a partir da regido amazénica. As madeiras disponiveis nos reflorestamentos
implantados nas Regides Sul e Sudeste, com pinus e eucalipto, ja estdo suprindo a construcéo civil.

Essas mudancas tém provocado a substituicdo do pinho-do-parana e da peroba-rosa, espécies tradicional-
mente utilizadas pelo setor, por outras madeiras, desconhecidas dos usuarios e, as vezes, inadequadas ao uso
pretendido.

A variedade de espécies de madeira - e a amplitude de suas propriedades - existente na floresta amaz6-
nica dificulta as atividades de exploracéo florestal sustentada e mesmo uma comercializacdo mais intensa do
potencial madeireiro da floresta, sobretudo naqueles mercados abastecidos tradicionalmente por poucas es-
pécies de madeira.

Tais circunstancias sugerem uma abordagem para reducao da heterogeneidade das madeiras, através do
grupamento ou reunido das mesmas em categorias de propriedades comuns.

No mercado brasileiro o grupamento ja é praticado, porém de forma nao técnica e com desconhecimento por
parte do usuério final. Na cidade de S&o Paulo, sob o nome de cedrinho estdo sendo comercializadas cerca de 15
diferentes espécies de madeira (amazdnicas e de reflorestamento), que sdo empregadas indistintamente em uso
temporario nas obras.

O lado positivo desse fato é a constatacdo da aplicacao pratica do conceito de grupamento de espécies por
uso final (varias espécies sendo aplicadas num determinado uso) e a aceitacdo, portanto, de outras espécies de
madeira ndo tradicionais. Porém, a forma como este processo esta se desenvolvendo, baseado na escolha das
espécies pela tentativa-e-erro e sem, pelo menos aparentemente, o conhecimento do consumidor, é inapropriada
e poderd aumentar o preconceito em relacdo a madeira como material de construcao.
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Neste trabalho, a alocacdo das madeiras nos grupos de uso final (ver capitulo 3) foi realizada através de um
critério em que foram utilizadas as propriedades e/ou caracteristicas consideradas como o minimo necessario
para um bom desempenho da madeira no uso especificado. Para cada uma das propriedades escolhidas foram
fixados valores minimos e, as vezes, maximos, tendo como base os valores de madeiras tradicionalmente empre-
gadas nos usos considerados.

Esta estratégia foi adotada considerando que os especificadores de madeira (engenheiros, arquitetos, com-
pradores de empreiteiras, carpinteiros etc.) tém o habito de indicar somente as madeiras tradicionais, como peroba-
rosa e pinho-do-parana. Com isto, busca-se facilitar a aceitacdo de “novas” madeiras.

Entretanto, ha processos de selecao de madeiras tecnicamente mais elaborados, como o utilizado na norma
NBR 7190 “Projeto de estruturas de madeiras” da Associacao Brasileira de Normas Técnicas - ABNT e que subs-
tituiu a NBR 6230 com profundas alteracées na metodologia e procedimentos de ensaios.

Nessa Norma foram estabelecidas trés classes de resisténcia - C 20, C25 e C 30 - para as madeiras de
coniferas (pinus e pinho-do-parand, p. ex.) e quatro classes - C 20, C 30, C 40 e C 60 - para as madeiras de
dicotiledéneas (peroba-rosa, ipé, jatoba, p. ex.). No estabelecimento dessas classes foram consideradas proprie-
dades fisicas (densidade de massa béasica e aparente), de resisténcia (compressao paralela as fibras e cisalhamento)
e de rigidez (modulo de elasticidade).

A utilizacdo de classes de resisténcia elimina a necessidade da especificacdo da espécie da madeira, pois em
um projeto estrutural desenvolvido de acordo com essa norma bastara a verificacdo das propriedades de resistén-
cia de um lote de pecas de madeira a classe de resisténcia especificada no projeto.

E importante salientar que a necessidade de especificar a espécie de madeira foi suprimida no que diz respei-
to a resisténcia mecanica. Entretanto, isto ainda é necessario quando se precisa empregar madeiras naturalmente
resistentes ou permeaveis as solucdes preservantes, em funcéo da classe de risco de deterioracdo bioldgica a
gue a madeira estara exposta (item 10.7 da Norma). Outra situacao que requer tal especificacdo € quando se
precisa conhecer as caracteristicas de trabalhabilidade e de decoratividade da madeira.

As listas de madeiras reunidas em grupos de uso final, tendo como referéncias as madeiras de peroba