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RESUMO: O presente trabalho pretende levantar alguns fatores técnicos determinadores de escolhas corretas quando da ela-
boracdo do projeto arquitetbnico, cujo material de composicdo seja, na sua maior parte, a madeira de pinus de baixa densidade,
provenientes de reflorestamentos. Trata de algumas medidas de projetos concernentes a boa protecdo da madeira utilizada, ob-

jetivando o aumento de sua vida Util.

PALAVRAS-CHAVE: Madeira de baixa densidade, constru¢cdo habitacional

1 - INTRODUCAO

Atualmente, o Brasil necessita buscar novas alter-
nativas passiveis de atender a demanda atual de unidades
habitacionais, na ordem de dez milhdes.

O endividamento do Estado tem tornado dificeis os
financiamentos para o setor da construcdo, e, a cada
momento, evidencia-se a necessidade de disseminacgao
de novas tecnologias capazes de, a um baixo custo, aten-
der as demandas regionais, langando médo dos materiais
disponiveis.

Neste cendrio, a madeira de reflorestamento apre-
senta-se como uma Otima alternativa para a composigcao
de sistemas construtivos, sobretudo no tocante as regides
sul e sudeste onde as plantacbes de esséncias resinosas
sdo bastante frequentes.

No caso da regido sul e, particularmente no Estado
do Parana, a situacdo é ainda mais favoravel, na medida
em que ja existem, em superficie plantada, em torno de
500.000 ha de pinus spp (INOUE, 1982 e MACHADO,
1984).

Apenas a reserva paranaense seria capaz de suprir
a quantidade de material necessaria para a construcdo de
3 milhdes de habitacdes de 60 m? (MOURA, 1990).

Neste momento, quando se tem consciéncia do
potencial da fonte, percebe-se ao mesmo tempo a falta
de conhecimento do material disponivel, cuja aplicacao
pode ir das fundagdes as estruturas de cobertura.

O desconhecimento tecnoldgico atinge a todos de
maneira contundente, ou seja, 0 usuario ao receber um
produto mal projetado e mal construido, tem gastos ex-

tras na sua manutencdo que lhe impbe sempre piores
condi¢des de moradia.

A culpa recai sobre o material na forma de rejeicdo
completa e irreversivel.

2 - OBJETIVOS

Este estudo tem por objetivo, remarcar algumas
técnicas construtivas adequadas ao uso da madeira de
baixa densidade com o fim de otimizar sua durabilidade.

Espera-se, portanto, com ele, atingir os técnicos
projetistas e construtores, instrumentando-os para esco-
lhas corretas ao proporem o uso deste material.

3 - METODOLOGIA

Foi concebido e construido um projeto residencial
em madeira de pinus proveniente da regido sudeste do
Estado do Parana, com o fim de testar o comportamento
do material, objeto de dissertacdo de mestrado (MOURA,
1990).

A partir desta experiéncia, foram levantados os da-
dos de performance relativos ao processo de construcéo
bem como do edificio construido, concernentes as medi-
das de projeto promotoras da protecdo da madeira con-
tra a degradacao fisica e bioldgica.

4 - O MATERIAL

A madeira utilizada é originaria de plantacdo, cujo
interesse de utilizagdo é a proveniéncia de fonte renova-
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vel fomentando um processo de reflorestamento que
contribui para a melhoria da qualidade de vida de uma
maneira geral, de contar com caracteristicas biolégicas
mais uniformes e, finalmente, por estar disponivel. Toda-
via, trata-se de um material ainda pouco conhecido que
deve ser objeto de estudos mais aprofundados.

4.1 - Propriedades bésicas

A madeira de pinus no Brasil caracteriza-se por ser
oriunda de plantagdes cujas origens remontam a lei de
incentivos fiscais para reflorestamento n° 5106 de 1966
(MACHADO, 1984).

Devido a varias razdes, dentre as quais podemos
citar, a disponibilidade de energia solar e a estratégia sil-
vicultural dirigida ao fim de producdo de celulose, os po-
voamentos sdo de crescimento acelerado, tendo como
idade de maturidade entre 25 a 30 anos em média.

A reserva desta madeira é pois, em sua maior parte,
de baixa densidade (em torno de 400 kg/m® a 15% de
umidade), resisténcia mecénica relativamente baixa (70
MPa para a ruptura a 15% de umidade em flexdo estatica)
e alta deformabilidade (MOE de 6.500 MPa para a ma-
deira verde) (IPT, 1981).

4.2 - Umidade

Quando do seu abate, a madeira pode conter até
110% de umidade. Com seu desdobro e posterior seca-
gem o teor de agua se estabiliza no clima brasileiro em
torno de 15% que é a umidade de equilibrio.

Esta perda é responsavel pelos fenémenos de re-
tracdo segundo os eixos axial, tangencial e longitudinal

protecao contra insetos
pilar em madeira

tratada

solo envenenado

espaco p/ ventilagao

it

da arvore, que acarretam defeitos do tipo empenamentos
e fendas.

Ora, o teor de umidade, aliado a disponibilidade de
alimento e oxigénio, é que permite em maior ou menor
grau o desenvolvimento de fungos de podriddo e man-
chadores.

O contelido 6timo de agua para a colonizacao da
madeira é em torno de 30%, ou seja no ponto de satura-
cdo das fibras, significando que na umidade de equilibrio
ou absolutamente saturado, o material é praticamente
imune ao ataque flingico (CARLOS, 1984).

Desta forma, a grosso modo, pode-se dizer que
isolando-se as fontes de umidade pode-se conseguir
uma estrutura de durabilidade centenaria, mesmo em se
tratando de madeira de baixa durabilidade natural, como
€ o caso do pinus.

Evidentemente, o principio acima enunciado n&o
exclui o ataque de insetos xil6fagos, que todavia pode ser
evitado pela aplicacdo de produtos preservativos do tipo
CCA ou CCB de grande eficacia (JANKOWSKY, 1982;
LEPAGE, 1986).

Contra os insetos, ainda, € possivel a previsdo de
barreiras fisicas e quimicas como mostrado na Figura 1.

Dito isto, a principal medida na elabora¢do do pro-
jeto deve ser, a todo custo, evitar o contato da madeira
com as fontes de umidade, quaisquer que sejam, bem
como prever a boa ventilacdo das pecas.

Nas Figuras de 1 a 6, poderdo ser encontradas su-
gestdes praticas executadas no projeto mencionado, cuja
eficacia tem sido comprovada, ndo s6 pela facilidade de
sua execucdo como também por sua performance técni-
ca.

fig.1 a piso sobre pilotis
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abertura do oitao para ventilagao da cabertura
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5 - PROTECAO CONTRA O FOGO
5.1 - Generalidades

Sob este aspecto, as constru¢fes em madeira e, so-
bretudo, as estruturas gozam de ampla vantagem sobre
aquelas em aco ou concreto.

O concreto, por exemplo, tende, em temperaturas
elevadas, em torno de 540°C, a ter suas ligacdes quimicas
internas rompidas, perdendo sua resisténcia a compres-
sdo e, por outro lado, a zona traeionada das pecas estru-
turais compostas de aco, ao tornarem-se maleaveis por
efeito térmico, tem sua capacidade de carga diminuida
vertiginosamente. Somando-se os dois efeitos, a ruina se
da sem aviso prévio.

Nas estruturas de a¢o, quando a temperatura atinge
0os 600°C, sua resisténcia cai para 50%, e por sua exce-
lente condutibilidade térmica, o calor se distribui rapida-
mente levando o edificio ou estrutura ao desabamento.

Para a madeira, o fendmeno é inverso, apesar de
sua boa combustibilidade, o carvao formado no exterior
promove a isolacdo da peca, dificultando a propagacao
do calor para o interior da mesma e para o restante da
estrutura.

Assim, pode-se afirmar que o risco de ruina du-
rante sinistros em estruturas de madeira é sensivelmente
menor que naquelas compostas por outros materiais
(PADT-REFORT, 1983).

Existem, todavia, alguns fatores que influenciam o
comportamento da madeira face ao fogo:

1. Altos teores de umidade dificultam o processo de
combustdo em virtude da liberacdo de calor que baixa
a temperatura da area exposta e reduz a quantidade
de oxigénio retardando o momento de ignicéo.

2. A ignicdo é funcdo da densidade que fica facilitada a
medida que esta diminui, devido a menor quantidade
de massa exposta.

Para pecgas de iguais dimensdes, se consumird em
menos tempo aquela que tiver menor densidade.

3. Secbes grandes se deterioram mais lentamente que as
pequenas.

5.2 - ConsideracBes de projeto na prevencdo de
acidentes

Além dos tratamentos ignifugos aplicados ao ma-
terial através dos processos de impregnacdo de sais, que
ndo sdo objeto do presente trabalho, existem medidas
inerentes ao projeto, cuja finalidade é evitar o apareci-
mento e propagacdo das chamas.

Tais procedimentos baseiam-se quase exclusiva-
mente na eliminagdo ou isolamento das possiveis fontes
de incéndio, sendo as mais importantes aquelas produ-
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toras de calor e iluminacéo, instalagdes elétricas e mate-
riais inflamaveis.

5.2.1 - Isolamento por orientacdo

De posse da carta eodlica da regido, deve-se tentar
posicionar as areas produtoras de calor a sotavento da
edificacdo, a fim de evitar o sentido dos ventos predomi-
nantes, de modo que sob a acdo desses, as chamas pro-
curem sentido oposto ao edificio (Fig. 9).

5.2.2 - Isolamento fisico

Propor barreiras de material isolante, de maneira a
retardar a propagacdo das chamas no sentido indesejado
(Fig. 7). No caso estudado, todas as fontes foram isoladas
em uma area cercada por paredes de alvenaria (Fig. 9).

5.2.3 - Instalacdes elétricas

- Dimensionar sempre com folga os circuitos elétri-
cos.

- N&o usar disjuntores com capacidade resistiva
maior que o circuito elétrico.

- Utilizar sempre eletrodutos metalicos ou P.V.C. na
conducdo dos circuitos, de preferéncia aparentes, a fim
de facilitar a manutencdo e cuja ventilacdo seja assegura-
da e, ainda, se possivel, separar as "fases" dos "neutros"
evitando assim o contato entre os fios capaz de produzir
curtos-circuitos (CREDER, 1985 e PADT-REFORT, 1983).

5.2.4 - Ventilagdo

A grande causa de mortes em incéndios ndo sdo as
chamas, mas a intoxicacdo causada pela inalacdo de ga-
ses toxicos (PADT-REFORT, 1983). Assim, torna-se pois
necessdaria a previsdo de saidas para a fumaca, preferen-
cialmente localizadas no alto da edificacdo, como sugeri-
do na Figura 8.

fig.8 sistema de ventilagao
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fig.9 isolamento das fontes de calor por barreiras
tipo parede ceramica e por orientagcao
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