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APRESENTACAO 1

A madeira é utilizada na construgdo do habitat desde os primérdios da huma-
nidade, perpassando civilizagdes e culturas. No século xx1, a estrutura de madeira
estd entre as cinco mais empregadas para a construgao de edificios, junto com a
de concreto, ago, alvenaria e as estruturas compostas (INTERNATIONAL ENERGY
AGENCY, 2019). Ha uma tal diversificacdo do uso da madeira na constru¢do que
nos leva a um paradoxo, principalmente nos paises em desenvolvimento, como
¢ o caso brasileiro.

Grande parte da construgao civil brasileira utiliza a madeira como um mate-
rial para execugdo de servi¢os durante o canteiro de obras (formas e escora-
mento para estruturas de concreto, por exemplo) ou como parte do sistema de
cobertura (telhados de madeira) ou, ainda, para esquadrias (janelas e portas) e
demais acabamentos (forros, pisos, rodapé). Apesar do avango na difusdo de
sistemas construtivos em madeira que se acelerou desde o final do século xx
no pais, ainda enfrentamos barreiras sociais e culturais que conotam o uso da
madeira como temporario e perecivel, associada as habitagdes precarias e de
baixa durabilidade. Ou, em conotagdo oposta, é a estrutura de madeira tdo valo-
rizada em residéncias de proprietarios de alta renda ou em sistemas construti-
vos mais industrializados e que apresentam um alto custo, resultando num
entrave para essa difusao. Ao mesmo tempo, temos um clima e, ainda, uma con-
siderdvel quantidade de florestas que potencializariam a utilizagdo da madeira
como material principal de sistemas construtivos para diferentes tipos de edi-
ficios e grupos sociais.

A presente obra didatica busca contribuir para a supera¢ao desse paradoxo e
para a difusdo da madeira na arquitetura e na construgdo no Brasil. O objetivo é
apresentar de forma clara e didatica os principios, os processos e os detalhes da
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constru¢ao em madeira para que estudantes, profissionais, professores e pesqui-
sadores passem a prescrever, cada vez mais, a madeira como objeto de estudo, de
trabalho e de construgao de edificios. Esse objetivo se justifica na medida em que
um dos entraves ao uso do material é justamente a auséncia de recursos huma-
nos capacitados atuando na drea (BITTENCOURT; HELLMEISTER, 1995).

Com a difusdo da constru¢do em madeira no Brasil, contribuimos também
para a mudanga do paradigma do setor da construcéo civil, voltado hoje para a
utilizagdo do concreto. Essa mudanga se torna premente, tendo em vista a emer-
géncia das mudangas climaticas, que se tornam ainda mais perversas em paises
com grandes desigualdades sociais. De acordo com o sexto relatério do Painel
Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas (1pcc), lancado em 2022, as
emissoes globais de gases de efeito estufa (GEE) de edificios correspondiam a 21%
das emissdes globais de GEE no ano de 2019. Desdobrando-se essa parcela dos
edificios, 57% provém das emissoes indiretas da geracdo de eletricidade e calor,
24% sdo emissoes diretas produzidas no local e 18% sdo emissdes incorporadas
do uso do cimento e ago (1PCC, 2022, p. 17).

Procurando mitigar esses efeitos ambientais, ao invés de pensarmos os edifi-
cios como emissores de GEE, podemos imagina-los como reservatérios de car-
bono quando usamos a madeira. Isso porque ela armazena carbono durante a
vida util do edificio, ao ser utilizada como material construtivo - estoca perto de
uma tonelada de co, para cada 1 m?* de madeira aplicada como parte constituinte
da edificagao, ao longo de todo seu ciclo de vida (KUITTINEN, LUDVIG, WEISS,
2013; LEHMANN, 2013). Além disso, apresenta uma propor¢do relativamente
pequena de emissoes de carbono durante sua produg¢ao, comparada em volume,
desde que proveniente de processo de extragdo e de beneficiamento que poten-
cializem o uso do recurso florestal (PUNHAGUI, 2014).

Além de ser um dos unicos materiais que armazena quantidades significati-
vas de co, da atmosfera, a madeira é de facil biodegradabilidade, proveniente de
fonte de recurso renovavel, o que acontece tanto por meio dos plantios florestais
quanto pelo manejo adequado de florestas nativas. O ciclo de regeneragao das
florestas permite uma fonte praticamente inesgotavel de recursos: a madeira pode
ser plantada, colhida e utilizada infinitamente enquanto houver capacidade de
suporte do planeta Terra.

Para a produ¢ao de componentes construtivos em madeira, se comparada ao
cimento e ao ago, é preciso uma baixa quantidade de energia gasta em sua obten-
¢do e processamento, o que reduz a energia incorporada de elementos com ela
produzidos (LEHMANN, 2013). A baixa relacao entre densidade e resisténcia do
material permite a redu¢io do peso da estrutura do edificio, possibilitando uma
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quantidade menor de materiais aplicados nos sistemas de fundagao, por exem-
plo (kOLB, 2008). A madeira também possui alto grau de reutiliza¢ao e recicla-
gem, quando empregada a partir de principios de montagem e desmontagem,
podendo ser utilizada como fonte de bioenergia ao final de seu ciclo de vida
(HOWE, 2015; HILDEBRANDT, HAGEMANN, THRAN, 2017).

Além dessas vantagens ambientais, a madeira pode ser utilizada em sistemas
construtivos que nao dependem de grandes estruturas de produgio, ao contra-
rio do cimento e do ago, que sdo fornecidos por oligopdlios ou até monopdlios.
Possibilita, assim, a producdo tanto em pequenas unidades de pré-fabricagdo
(serrarias e marcenarias) quanto em fabricas de alta tecnologia. Como sistema
construtivo, apresenta possibilidades de maior padronizagdo e de implementa-
¢do de processos de pré-fabricacao de componentes construtivos, que diminuem
o tempo das obras (ARRUDA, 2000). Dessa forma, contempla também as dimen-
sdes econdmicas e sociais dentro do horizonte da sustentabilidade da arquitetura
e da construgio.

Podemos acrescentar, ainda, outras vantagens do uso da madeira para constru-
¢do de edificios: facilidade de manuseio e grande trabalhabilidade do material;
grande resisténcia mecanica, em vista da sua densidade diminuta; agradabilidade
ao tato e conforto ao ser humano, por ser um material orgénico; possibilidade de
reaproveitamento, com pouca perda de material nas reformas e ampliagdes (INO,
1992). Ademais, trata-se de um material de alto desempenho e durabilidade, desde
que adotados alguns principios fundamentais em sua produgao, seu uso e sua ma-
nutencao.

Do ponto de vista do ensino, o projeto e a construgao de edificios em madeira
sao de facil apreensdo e compreensdo, desde que se conhega as caracteristicas do
material e seu comportamento, para especificar seu melhor uso, bem como as suas
opgoes construtivas, que sdo muitas. Nesse sentido, procuramos simplificar o en-
tendimento sobre o panorama dos sistemas construtivos em madeira e aperfeicoar
o didlogo entre principios de projeto e de construgéo. Este trabalho é fruto de mais
de 40 anos de atuagdo no ensino e na pesquisa nas disciplinas de tecnologia das
construgdes em cursos de arquitetura e engenharia civil.

Para a presente obra didatica, além dessa trajetoria de reflexdo e de atuagio,
foram adotadas as estratégias metodologicas de pesquisa bibliografica e docu-
mental, realizadas por diversos estudantes de pos-graduacao e de graduagao, sob
supervisao das organizadoras.

Esta obra estd organizada em quatro capitulos, além de uma introdugdo que sin-
tetiza o histérico da constru¢ao em madeira no Brasil. No Capitulo 1, sdo apresen-
tadas a classificacdo botanica, a formagao e a composi¢ao anatomica da madeira
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enquanto material natural, assim como sdo descritas as suas caracteristicas como
material construtivo. O Capitulo 2 destaca as propriedades fisicas e mecanicas da
madeira, cujo conhecimento é fundamental para o pré-dimensionamento de estru-
turas em madeira. O Capitulo 3 elenca os diversos produtos da madeira disponi-
veis no mercado da construgao civil, procurando ampliar as possibilidades de
aplicagao desses produtos nos projetos de edificios. Por fim, no Capitulo 4, sdo apre-
sentadas as questoes que precisam ser levadas em consideragao no momento das
concepgdes estrutural, construtiva e arquitetonica, envolvendo principios bésicos
para garantir a durabilidade do edificio e o conhecimentos sobre os diferentes sis-
temas construtivos em madeira e seus respectivos arranjos estruturais, detalhes
construtivos e processos de fabricacéo.
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