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1 Introducéo

Os paises desenvolvidos estdo enfrentando dois desafios que causam impacto nos
diversos setores da economia, cujos reflexos j& se fazem sentir de forma acentuada em
nosso Pais. Tais desafios dizem respeito & competitividade nos setores industriais e de
servicos, e a questao ambiental.

A necessidade de se evoluir para a execugéo de produtos e servigos competitivos tem
sido realgcada no Brasil, tanto pela formagédo dos grandes blocos econdémicos na
Europa e na América do Norte, que afetam as exportacdes brasileiras, como também
pela crescente exposi¢cdo do nosso mercado interno & competicdo internacional.

Os elementos centrais da competitividade sdo a qualidade e a produtividade. Produzir
com qualidade significa gerar produtos e servigos de acordo com as especificagdes e
totalmente orientados para as necessidades dos clientes.

Na exposicdo de motivos do Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade,
langado pelo governo federal em 1990, afirmou-se que a preocupagéo com a qualidade
ainda era incipiente em nosso Pais e que as perdas por falta de qualidade poderiam
atingir até 40% do produto industrial. Essas perdas acarretam produtos mais caros, e
equivalem a dezenas de bilh6es de dolares, podendo alcangar cifras ainda mais
dramaticas na area de servicos.

Estima-se que na construgdo civil os desperdicios com materiais cheguem a 20% do
total necessario para a execucao da obra, estando a madeira entre esses materiais.

O outro desafio esta relacionado a mudanga no enfoque das questdes relacionadas ao
desenvolvimento das nagbes. A crescente consciéncia dos efeitos ambientais
provocados por um desenvolvimento que antagoniza progresso e ambiente, gerou a
necessidade de busca de uma forma alternativa, onde o desenvolvimento se processe
de forma adequada ao ambiente, atendendo as necessidades atuais sem comprometer
o futuro.

E nesse contexto que a cadeia produtiva da construgéo civil se insere, refletindo de
forma importante em um de seus componentes: a madeira serrada.

Neste trabalho, buscar-se-4 apontar as caracteristicas da madeira serrada,, principal
produto de madeira empregado na construcao civil, que afetam seu desempenho e as
respectivas recomendacdes de especificagéo.



2 A madeira na construgéo civil

A madeira possui diversas propriedades, que a tornam muito atraente frente a outros
materiais. Dentre essas, sdo comumente citados, o baixo consumo de energia para seu
processamento, a alta resisténcia especifica, as boas caracteristicas de isolamento
térmico e elétrico, além de ser um material muito facil de ser trabalhado manualmente
ou por maguinas.

O aspecto, no entanto, que distingue a madeira dos demais materiais é a sua
renovabilidade, consubstanciada na possibilidade crescente de viabilizagcdo técnico-
econOmica da produgdo sustentada das florestas nativas (manejo florestal) e nas
modernas técnicas silviculturais empregadas nos reflorestamentos, que permitem
alterar a qualidade da matéria-prima de acordo com o uso final desejado.

O fato da madeira ser o resultado do crescimento de um ser vivo, implica em variagdes
das suas caracteristicas em funcdo do meio ambiente em que a arvore se desenvolve.
A esta variabilidade acrescenta-se que a madeira é produzida por diferentes espécies
de arvores, cada qual com caracteristicas anatbmicas, fisicas e mecanicas proprias.

A madeira € um material higroscopico, sendo que véarias de suas propriedades séo
afetadas pelo teor de umidade presente. Sua natureza bioldgica, submete-a aos
diversos mecanismos de deterioragdo existentes na natureza. A essas caracteristicas
negativas acrescenta-se sua susceptibilidade ao fogo. Essas desvantagens da madeira
podem ser eliminadas ou, a0 menos, minimizadas, bastando para tal o emprego de
tecnologias j& disponiveis e de uso consagrado nos paises desenvolvidos.

No entanto, o desconhecimento das propriedades da madeira por muitos de seus
usudrios e a insisténcia em métodos de construgdo antiquados, sdo as maiores causas
de desempenho insatisfatorio da madeira frente a outros materiais.

Essa situagdo, aliada a tradicdo herdada dos colonizadores espanhdis e portugueses
geraram na América Latina, um preconceito generalizado em relagdo ao uso mais
intensivo da madeira na construcgéo civil de edificacdes.

A madeira € empregada na construgdo civil, de forma temporaria, na instalagdo do
canteiro de obras, nos andaimes, nos escoramentos e nas férmas. De forma definitiva,
é utilizada nas esquadrias, nas estruturas de cobertura, nos forros e nos pisos.

No Brasil, a madeira serrada ainda é o principal dos produtos de madeira empregados
na constru¢do civil, conforme constatacdo feita pela Associagdo Brasileira de
Produtores de Madeiras - ABPM, em pesquisa realizada nos estados de S&o Paulo,
Rio de Janeiro, Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul, junto aos setores de
engenharia (construcao civil) e de revenda (construgéo civil e marcenaria).



Tabela 1 - Consumo relativo (%) de produtos de madeira, de acordo com o
grau de processamento, nos setores de revenda e engenharia.

Setor
Grau de processamento revenda engenharia
madeira serrada 62,3 69,4
porta, batentes etc. 14,8 2,5
compensados laminados 14,2 23,1
compensados sarrafeados 4.1 2,1
laminados 3,0 1,6
aglomerados 0,5 0,6
chapas de fibra 1,1 0,7

Fonte: ABPM, 1989.

Essa tendéncia é diferente nos paises desenvolvidos, onde os painéis tém participacdo
mais significativa e onde os produtos tradicionais, como o0s painéis compensados,
estdo sendo substituidos por produtos mais desenvolvidos, como o OSB, que s&o
menos restritivos quanto a qualidade da forma da tora.

Considerando que, no Brasil, a madeira serrada é o produto mais utilizado e que os
painéis, por serem produtos com maior valor agregado, ja sdo em boa parte
normatizados, neste trabalho a analise se restringird a madeira serrada.

A ABPM detectou diversos problemas relacionados ao comércio de produtos de
madeira nos segmentos de revenda (construcdo civil e marcenaria) e de engenharia
(construgao civil ) localizados nas regides Sul e Sudeste - principais consumidores de
madeira serrada

Junto ao setor de revenda, a ABPM relatou os seguintes problemas e respectivos
valores relativos:

¢ alto custo do frete rodoviario, 23,4%;

e inconstancia de pregcos das mercadorias, com distorcdes bastante
acentuadas, 17,0%;

o falta de regularidade nas entregas, principalmente por parte dos produtores
da Amazobnia, 10,6%;

o falta de fornecedores idéneos, 9,6%;

o falta de qualidade, tanto da madeira fornecida pela Amazonia (serragem e
acondicionamento ruins), como da Regido Sul (péssimo desempenho do
pinus), 8,6%.

J&a no segmento engenharia (construcao civil), a ABPM foram observados os problemas
relatados a seguir:



o falta de padronizacado, quanto a qualidade, bitolas, comprimentos etc., 23,5%;

e irregularidade nas entregas, afetando o cronograma das obras, 17,6%;

e alto custo e irregularidade do transporte rodoviario, além dos problemas de
descarga, 13,7%;

e precos altos e inconstantes, com prazos apertados para pagamento, 13,7%;

o falta de fornecedores idéneos, 9,8%.

Da analise desses resultados pode-se concluir que enquanto no setor de revenda
(intermediério) os problemas estéo relacionados as questdes comerciais e de logistica,
no setor de engenharia (consumidor) o principal problema € a qualidade das pecas.

3 Caracteristicas da madeira que afetam o seu desempenho

Ao utilizar madeira o usuério deve especificar e verificar na inspec¢édo de recebimento
0S seguintes itens que podem afetar o bom desempenho da madeira em um
determinado uso:

espécie de madeira;

dimensdes;

teor de umidade;

defeitos naturais e de processamento.

3.1 Espécie de madeira

As propriedades béasicas da madeira variam muito entre as espécies de madeira. Se
tomarmos a densidade de massa aparente a 15% de teor de umidade, como um
indicador dessas propriedades, temos a madeira de balsa (Ochroma lagopus) com 200
kg/m® e a de aroeira (Astronium urundeuva) com 1100 kg/m®, ou seja, materiais com
propriedades fisicas e mecénicas totalmente distintas.

Portanto, na escolha da madeira correta para um determinado uso, deve-se considerar
quais sdo as propriedades e o0s respectivos niveis requeridos para que a madeira
possa ter um desempenho satisfatorio.

Esse procedimento é primordial principalmente em paises tropicais onde a exuberéncia
do numero de espécies de madeiras existentes na floresta € uma das expressfes da
sua biodiversidade.

Soma-se a essa questdo, a mudanca das fontes de suprimento dos principais centros
demandantes de madeira serrada, localizados nas Regides Sul e Sudeste. Com a
exaustdo das florestas nativas dessas regides, o suprimento 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 (Pinus spp.) e
eucalipto (Eucalyptus spp.) j& comegaram também a suprir a construgdo civil.



Essas mudancas tém provocado a substituicdo do pinho-do-parand (Araucaria
angustifolia) e da peroba-rosa (Aspidosperma polyneuron), espécies tradicionalmente
utilizadas pelo setor, por outras madeiras desconhecidas dos usuarios e, as vezes,
inadequadas ao uso pretendido.

Como exemplo da diversidade de espécies amazodnicas, podemos citar os dados do
Projeto Radambrasil para o ambiente denominado "sub-regido ecolégica dos baixos
platds da amazénia" onde foram encontradas 202 espécies com porte comercial,
perfazendo um volume médio por hectare de 106 m*> e uma freqiiéncia média de 63,39
arvores por hectare.

Se analisarmos esses dados em conjunto com a densidade de massa dessas
madeiras, teriamos a seguinte distribui¢o:

e madeiras leves (até 500 kg/m®) 25 espécies (12%)
e madeiras médias (501-700 kg/m°®) 85 espécies (42%)
e madeiras pesadas (acima de 701 kg/m®) 73 espécies (36%)
e seminformagdes 19 espécies (10%)

Essa amplitude e variedade de espécies de madeira existente na floresta amazénica
dificulta as atividades de exploracdo florestal sustentada e mesmo uma
comercializacdo mais intensa de todo potencial madeireiro da floresta.

Essa diversidade também j& estd presente no usuario da madeira, conforme pode ser
observado na tabela 2 que apresenta o resultado da identificagdo botanica das
madeiras empregadas em estrutura de cobertura de dois conjuntos habitacionais.

Identificacdo de madeiras (nomes populares)

z

A identificacdo de madeiras por praticas populares é realizada levando em conta
somente as caracteristicas sensoriais. Por serem varidveis e também devido as
semelhancas das mesmas em diferentes madeiras, essas caracteristicas, em muitos
casos, ndo levam a identificagdo correta da madeira. Exemplo disso, é a analise dos
resultados de identificagédo de madeiras amazonicas realizada pelo IBDF, hoje IBAMA,
em 1985, onde se verificou, que muitas madeiras foram identificadas erroneamente,
por produtores ou consumidores, pelo fato delas apresentarem cor e densidade de
massa semelhantes.

O nome popular das madeiras é reconhecidamente um dos itens importantes na sua
comercializacdo. A utilizacdo de varios nomes para uma dada madeira, como a
existéncia de véarias madeiras sendo comercializadas sob um mesmo nome, tém
contribuido, ao lado de outros fatores, de forma negativa para uma utilizagdo mais
intensa das madeiras amazonicas.

O IBDF, em 1987, lancou a "Padronizacdo da nomenclatura comercial brasileira das
madeiras tropicais amazonicas"”, com o intuito de contribuir para a facilitagdo da
comercializacdo dessas madeiras. Apesar do esforgo realizado, inclusive de
divulgacéo, a iniciativa ndo vingou. Porém, continua necessaria.



Tabela 2 - Espécies de madeiras identificadas em estrutura de cobertura de
casas em dois conjuntos populares localizados no interior do
estado de Sao Paulo.

Nome Popular

Nome Cientifico

abiurana

Pouteria sp

angelim

Andira sp

angelim-pedra

Hymenolobium sp

angelim-vermelho

Dinizia excelsa

araracanga

Aspidosperma sp

castanheira

Bertholletia excelsa

cedrinho Erisma uncinatum
cedrorana Cedrelinga catenaeformis
copaiba Copaifera sp

cumaru Dipteryx odorata

cupiuba Goupia glabra

fava-orelha-de-macaco

Enterolobium schomburgkii

faveira-alérgica

Dimorphandra sp

garapa Apuleia leiocarpa

glicia Glicydendron amazonicum
goiabao Pouteria pachycarpa
guaritba Clarisia sp

ipé Tabebuia sp

italba Mezilaurus itauba
jacareuba Calophyllum brasiliense
jarana Holopyxidium jarana

louro ou canela

Nectandra sp ou Ocotea sp

macaranduba

Manilkara sp

mandioqueira

Qualea sp

muiracatiara

Astronium sp

pau-amarelo

Euxylophora paraensis

pau-jacaré Laetia procera
pau-roxo Peltogyne sp
peroba Aspidosperma sp
pequia Caryocar sp
guaruba Vochysia sp
rosadinho Micropholis sp
tanibuca Terminalia sp
taxi Tachigali sp
timborana Piptadenia sp

uxi Endopleura sp

Fonte: IPT (1993)




Identificacdo botanica de madeiras

A identificagdo cientifica de uma &rvore é realizada considerando principalmente os
seus oOrgdos reprodutores (flores e frutos), como também outras caracteristicas
morfologicas da arvore (casca, folhas etc.).

A identificacdo de uma arvore depende, portanto, da disponibilidade dessas
caracteristicas morfoldgicas. Ocorre que a presenca dos 6rgaos reprodutores da arvore
é efémera, o que dificulta, por exemplo, a sua identificacdo nos trabalhos de inventario
florestal

No processo de extracdo e de transformagdo da arvore em madeira serrada,
obviamente, as caracteristicas morfolégicas do vegetal, necessarias para a
identificacdo, séo eliminadas.

No inicio do século XX botéanicos verificaram que o arranjo das diferentes células que
formam a madeira guarda uma estreita relacdo com a espécie vegetal. Nascia, assim,
um método alternativo a identificagcdo pelas flores, e que muito contribuiu para a
tecnologia de madeiras e o comércio em geral.

Nos estudos anatomicos de identificacdo de madeiras sdo utilizadas duas abordagens
distintas, a macroscopica e a microscopica. Na identificagdo macroscépica séo
observadas  caracteristicas que requerem pouco ou nenhum aumento. Tais
caracteristicas sdo reunidas em dois grupos: as sensoriais e as anatémicas.

As caracteristicas sensoriais englobam: cor, brilho, odor, gosto, gra, textura,
densidade, dureza e desenhos. As caracteristicas anatdmicas, como camadas de
crescimento, tipos de parénquima, poros (vasos) e raios; sdo observadas a vista
desarmada ou com auxilio de uma lupa de 10 vezes de aumento. Em conjunto, as
observacbes dessas caracteristicas permitem identificar muitas das espécies

comercializadas no Pais.

Jé na identificacdo microscopica sdo observadas as caracteristicas dos tecidos (muito
frequentemente j& definidas no exame macroscopico) e das células constituintes do
lenho, que ndo s&o distintas sem o uso de microscopio, tais como: tipos de
pontoacdes, ornamentagbes da parede celular, composi¢do celular dos raios,
dimensoes celulares, presenca de cristais etc.

O uso de um processo ou outro, ou 0 uso simultdneo, depende da habilidade e
treinamento do observador. Porém, para ambos tipos de identificacdo, é de
fundamental importancia que o observador disponha de uma cole¢cdo de madeiras,
cujos exemplares sejam rastreaveis a amostras-padrdo disponiveis em laboratérios
especializados. Nestes, na medida do possivel, as amostras devem provir de arvores
identificadas botanicamente (com rastreabilidade) ou, ao menos, que tenham sido
identificadas anatomicamente por uma laboratério idéneo.

No entanto, nunca deve ser esquecido que a identificagdo anatdbmica é um processo
alternativo e que em alguns ndo se consegue separar madeiras com propriedades
mecanicas diferentes. Como exemplo, pode-se mencionar a impossibilidade de se
separar muitas das espécies e hibridos de eucalipto (Eucalyptus spp.) e as diferentes



espécies de piquia/piquiarana (Caryocar spp.) e de cambaréd ou mandioqueira (Qualea
spp.).

Nesses casos, é importante a realizacdo de ensaio(s) mecénico(s) para melhor
caracterizar o material, principalmente se a madeira se destina ao uso estrutural.

Grupamento de espécie

A existéncia da variabilidade de madeiras descrita acima torna impraticavel a
promogdo e a comercializacdo abrangente de todas essas espécies, sobretudo
naqueles mercados abastecidos tradicionalmente por poucas espécies de madeira.

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

Grupamentos ou classificacdo das madeiras através de suas propriedades, tais como:
densidade de massa, estabilidade dimensional, resisténcia mecanica, durabilidade
natural, cor, comportamento no tratamento preservativo, no processamento mecanico e
na secagem; ou ainda, através de caracteristicas, como: uso final, grupos de uso final,
graus de comercializacéo etc., ja foram elaborados por diversos autores.

A multiplicidade de sistemas de grupamento se de um lado revela que o conceito de
grupamento j& é amplamente aceito, de outro lado mostra a necessidade de
padronizagéo dos procedimentos.

No mercado brasileiro o grupamento ja é praticado, porém de forma néo técnica e com
desconhecimento por parte do usuério final. Estudo realizado pelo antigo IBDF, ao
buscar explicagbes para os frequentes enganos de identificagdo de madeiras
amazonicas no comércio, prop0s que a cor e a densidade estariam provocando esses
enganos e servindo como base para grupamentos, tais como: madeiras avermelhadas
e pesadas (jatob4, muiracatiara, angelim-vermelho etc.), avermelhadas e leves (mogno,
cedro, quaruba, cedrinho etc.), amareladas (pau-amarelo, tatajuba, guariiba e
muirajuba) e brancas (acacu, parapara, amapé etc.)

Este autor ao analisar as madeiras empregadas na construgéo civil na cidade de Séo
Paulo, constatou que sob o nome de cedrinho estdo sendo comercializadas 15
diferentes espécies de madeira (amazébnicas e de reflorestamento), que em comum
tinham, além desse nome, o fim a que eram destinadas: uso temporario nas obras.

O lado positivo dessa verificacdo é a constatacdo da aplicacé@o pratica do conceito de
grupamento de espécies por uso final (vérias 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 € inapropriada e poder4 aumentar o preconceito em relacdo a madeira
como material de construgéo.



Marco importante foi alcangado pela tecnologia de produtos florestais brasileira com o
advento da norma NBR 7190 "Projeto de estruturas de madeiras" da Associacao
Brasileira de Normas Técnicas - ABNT e que substituiu a NBR 6230 com profundas
alteragbes na metodologia e procedimentos de ensaios.

Na nova Norma forma estabelecidas trés classes de resisténcia - C 20, C25 e C 30 -
para as madeiras de coniferas (pinus e pinho-do-parana, p. ex.) e quatro classes - C
20, C 30, C 40 e C 60 - para as madeiras de dicotiledoneas (peroba-rosa, ipé, jatoba,

p. ex.).

No estabelecimento dessas classes foram consideradas propriedades fisicas
(densidade de massa bésica e aparente), de resisténcia (compresséo paralela as fibras
e cisalhamento) e de rigidez (médulo de elasticidade).

A utilizagé@o de classes de resisténcia elimina a necessidade da identificacdo botéanica
da madeira, pois num projeto estrutural desenvolvido de acordo com essa norma
bastara a verificacdo da alocacdo das propriedades de resisténcia de um lote de pecas
de madeira a classe de resisténcia especificada no projeto.

E importante salientar que a necessidade da identificacio da espécie foi suprimida no
que diz respeito a resisténcia mecéanica, mas ainda é necessaria quando se considera
a necessidade de se empregar madeiras naturalmente resistentes ou permeaveis as
solucdes preservantes em funcdo da classe de risco de deterioracdo biolégica a que a
madeira estara exposta (item 10.7 da Norma).

3.2 Dimensodes

Em pesquisa realizada na cidade de Séo Paulo, em 1996, o autor verificou que a maior
parte dos distribuidores de madeira e construtoras afirma que trabalha com medidas
padronizadas.

Em ambos os casos, nenhum entrevistado citou a utilizacdo de uma norma ou
especificagdo de entidades de classe e de instituicdes normatizadoras. Quando
solicitados a dizer qual é a padronizacdo adotada, os distribuidores de madeira
disseram adotar as dimens6es comerciais e que também atendem pedidos especiais.

Diversos entrevistados apontaram varios nomes para pecas de madeira
serrada/beneficiada, de acordo com suas dimensdes nominais (espessura x largura),
conforme é apresentado a seguir:
e Coluna (cm): 20,0 x 30,0.
e Viga (cm): 5,0 x6,0; 6,0 x 12,0; 6,0 x 16,0; 6,0 x 20,0; 6,0 x 25,0; 6,0 x 30,0.
e Caibro:
(cm): 2,5 x 5,0; 4,0 x 4,0; 5,0 x 5,0; 5,0 x 6,0; 6,0 x 8,0; 7,0 x 8,0; 7,5 x 7,5;
(polegada = pol): 3 x 3.
e Ripa (cm): 0,5x5,0;1,0x5,0;1,5x5,0;1,5x5,5; 2,5x5,0.
e Pontalete:
(cm): 4,0x4,0; 7,0x7,0; 7,5x7,5; 8,0 x8,0;
(pol): 3 x 3;
rolico (diametro) (cm): 15,0.
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e Pranchas:
espessura (cm): 5,0 e 6,0;
espessura (pol): 2;
largura (cm): 15,0; 20,0; 25,0 e 30,0;
largura (pol): 8.
e Tabua:
espessura (cm): 1,5; 2,0; 2,5;
espessura (pol): 1;
largura (cm): 5,0; 10,0; 12,0; 15,0; 20,0; 22,0; 25,0; 30,0; 32,0;
largura (pol): 8; 9; 10; 12;
e Tabeira (cm): 2,5x20,0; 2,5 x 15,0 e 2,5 x 20,0;
e Barrote (cm): 2,0 x5,0.
e Sarrafo:
espessura (cm): 2,0; 2,5;
espessura (pol): 1;
largura (cm): 2,0; 5,0; 7,0; 10,0; 15,0;
largura (pol): 3; 4.
e Tabua para assoalho (cm): 2,0 x 20,0; 2,0 x 15,0; 2,5 x 15,0; 2,5 x 20,0; 3,0 x
25,0; 3,0 x 28,0.
e Taco (largura x comprimento) (cm): 7,0 x 21,0; 7,0 x 35,0; 7,0 x 42,0; 10,0 x 40,0;
10,0 x 50,0.
e Degrau (cm): 3,0 x 30,0.
e [orro:
espessura (cm): 0,9; 1,0; 1,2; 2,5;
largura (cm): 9,0; 10,0; 10,5.
e Lambril:
espessura (cm): 1,0; 1,5;
largura (cm): 9,5; 10,0; 15,0.
e Guarnigao:
espessura (cm): 1,0; 1,5.
largura (cm): 4,5; 5,0; 6,5; 7,0.
e Rodapé (cm): 2,0 x 20,0.
e Cordao (cm): 1,5 x15,0.
e Batente (cm): 3,5 x 14,0; 3,5 x 15,0; 3,5 x 16,0; 3,5 x 18; 3,5 x 20,0; 3,5 x 25,0;
4,0x14,0; 4,0 x 20,0; 4,0 x 25,0.

Foram feitas também diversas citacdes de bitolas (largura x espessura) sem nenhum
nome especifico (cm): 1,0 x 2,0; 1,0 x 4,0; 1,0 x5,0; 1,0 x 6,0; 1,0 x 8,0; 1,0 x 9,0; 1,0 x
12,0; 1,5x12,0; 2,0x 2,0; 2,0 x 10,0; 2,0 x12,0; 3,0 x 3,0; 5,0 x 12,0; 20,0 x 20,0; 20,0
x 30,0 e 30,0 x 30,0.

A analise dessas informacdes revela uma grande quantidade de dimensfes
disponiveis, uma confusdo com relacdo aos nomes das pecas (caibros com pontaletes,
tabuas estreitas e sarrafos etc.) e o uso do sistema imperial de medidas (polegada),
notadamente nas espessuras das pecas. Também foi mencionado nas visitas
realizadas, que as dimensdes inadequadas das pegas acabam provocando
desperdicios.
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E interessante constar que embora existam textos da ABNT especificando dimensées e
nomes das pecas, esses sdo ignorados pelo setores de producdo e comércio de
madeira serrada beneficiada.

As normas disponiveis sdo:

¢ NBR 7203 - Madeira serrada e beneficiada;

e NBR 9480 - Classificagdo de madeira serrada de folhosas;

e NBR 12498 - Madeira serrada de coniferas provenientes de reflorestamento,
para usos geral: dimensdes e lotes.

No ambito da ABNT, no momento (julho de 2001), esta sendo desenvolvida a norma
para madeira serrada de eucalipto e esta sendo revisada a NBR 7203.

Considerando as normas disponiveis e para evitar conflitos na inspecdo de
recebimento, recomenda-se especificar em projetos/pedidos de compra o seguinte:

e nome da peca (viga, caibro, ripa etc.) e respectiva bitola (em mm). Ao especificar
dimensbes para pecgas aparelhadas, o usuario deve considerar que a pratica
comercial é a de se referir aos valores nominais da madeira serrada em bruto;

e mencionar as tolerancias positivas e negativas admitidas (variavel em func¢éo do
grau de processamento das pegas); e

e citar o teor de umidade de referéncia.

3.3 Teor de umidade

Varias propriedades da madeira sdo afetadas pelo teor de umidade presente nas
pecas. As propriedades mecéanicas sdo superiores e a movimentacdo dimensional é
menor em madeiras secas (teor de umidade em equilibrio com a umidade relativa do
ambiente em que a madeira serd utilizada) quando comparada com a madeira verde
(teor de umidade acima do ponto de saturagéo das fibras, ao redor de 30%).

A despeito disso, o comércio de madeira serrada para fins estruturais ndo leva em
consideracdo essa caracteristica e a as pecgas de madeira acabam secando no
depdsito do comprador ou, o que € mais frequiente, em uso. Tal pratica, pode resultar
em empenamentos e rachamentos das pecas apo0s a realizacdo da inspegdo de
recebimento.

Devido aos custos envolvidos na secagem de pecgas de madeira de bitolas avantajadas
(vigas e pranchas) e a préatica comercial arraigada, prevé-se que no médio prazo esse
tipo de material ndo estara disponivel no mercado.

Ja4 0 mesmo ndo acontece com a madeira destinada aos usos em que a estabilidade
dimensional é um requisito muito importante. J4 ndo € dificil adquirir madeira para
pisos, esquadrias e revestimentos, com teor de umidade adequado. No comércio, esse
material € referido como madeira seca em estufa ou "madeira estufada".

A despeito disso, ndo se especifica o teor de umidade médio e os respectivos valores
maximo e minimo recomendados para o local de aplicacdo das pecas o que pode
resultar em mau desempenho das mesmas.
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A titulo de exemplo, na tabela 3 sdo apresentados valores de teor de umidade
recomendados para algumas cidades brasileiras.

Outro cuidado a ser tomado refere-se a verificacao do teor de umidade das pecas do
lote na inspecédo de recebimento. E freqiiente a ma utilizacdo dos medidores elétricos,
em geral, relacionada ao uso de aparelhos nédo calibrados, posicionamento dos
eletrodos em partes ndo representativas da peca e erro de leitura em fungéo da escala
empregada (varia com a espécie de madeira).

No tocante ao teor de umidade, recomenda-se:

e especificar o teor de umidade médio e o0s valores minimo e maximo,
considerando o local de uso da madeira;

o verificar o teor de umidade das pecas do lote, por amostragem, empregando
medidores elétricos (ensaio ndo destrutivo) de acordo com as instru¢cdes do
fabricante, ou pelo método de perda de massa em estufa (ensaio destrutivo). Este
altimo, apesar de ser mais preciso, requer equipamentos de laboratério e é bem
mais demorado.

3.4 Defeitos naturais e de processamento

A presenca de defeitos naturais (n6s e bolsas de resina, p. ex.) ou de processamento
(empenamentos e rachas de secagem, p. ex.) afeta a qualidade e desempenho das
pecas de madeira serrada.

Para adequar a qualidade das pegas as necessidades dos consumidores, existem
normas de classificacdo que distribuem as pegas produzidas em classes de qualidade.
Essa distribuicAo pode ser realizada de acordo com trés sistemas béasicos de
classificagdo, conforme segue:

Classificacdo por defeitos

Este sistema, que também é conhecido como classificacao por aparéncia, € empregado
largamente em madeiras de coniferas e em madeiras de folhosas (angiospermas
dicotiledoneas) classificadas para mercados especiais.

A classificagdo por defeitos pressupfe que a peg¢a de madeira sera utilizada nas
dimensbes originais, portanto ndo sujeita a ser recortada em outras dimensoes
correspondentes aquelas requeridas pelo uso final. Nesse sistema € considerado o
namero, a importancia e a distribuicdo dos defeitos que aparegam em uma ou ambas
as faces da peca serrada.

No Brasil, esse sistema é empregado na norma de classificagdo para a madeira
serrada de pinho (Manual pratico de normas reguladoras de qualidade das madeiras
de pinho no mercado nacional, da ABPM), na NBR 11700 "Madeira serrada de
coniferas provenientes de reflorestamento para uso geral' e na norma que estd sendo
elaborada pela ABNT para classificagdo de madeira serrada de eucalipto.



Tabela 3 - Teor de umidade de equilibrio da madeira na base seca em
funcdo da umidade relativa e da temperatura

Umidade relativa

Temperatura *

Teor de umidade de

Cidade do ar * (%) °C) equilibrio da madeira **

(%)
Porto Alegre 76,0 19,5 14,8
Floriandpolis 82,2 20,3 16,8
Curitiba 80,2 16,5 16,2
Sao Paulo 78,4 19,3 15,5
Santos 79,9 21,3 15,9
Cuiaba 73,1 25,6 13,7
Rio de Janeiro 79,1 23,7 15,6
Belo Horizonte 76,5 21,1 14,9
Vitéria 81,1 24,2 16,2
Goiania 65,7 23,2 12,0
Brasilia 67,6 21,2 12,5
Salvador 79,5 25,2 15,6
Recife 81,2 25,5 16,2
Fortaleza 80,2 26,6 15,8
Belém 86,5 26,0 18,4
Manaus 83,1 26,7 16,9
Rio Branco 83,8 249 17,3
Porto Velho 84,8 25,1 17,7
Macapa 82,8 26,6 16,8
Sao Luiz 78,4 26,1 15,2
Teresina 77,5 26,5 14,9
Joao Pessoa 80,6 26,1 15,9
Macei6 79,0 24.8 15,5
Aracaju 78,2 26,0 15,2
Fontes: * INEMET

** Calculado de acordo com ASTM D 4933-91 — Standard Guide for
Moisture Conditioning of Wood and Wood-Base Materials.

13



14

Classificacdo por rendimentos de cortes limpos

7

O sistema de rendimento de cortes limpos € empregado largamente nas principais
regras de classificacdo de madeira serrada de folhosas, como por exemplo, na Regra
de Medicdo e Classificacdo de Madeira Serrada de Folhosas da National Hardwood
Lumber Association - NHLA, que € originaria dos EUA e é utilizada por diversos paises
importadores e exportadores de madeira de folhosas tropicais. No Brasil, embora
esteja disponivel a NBR 9487 "Classificacdo de madeira serrada de folhosas", a regra
da NHLA ainda é empregada para classificar a madeira destinada a exportagéo.

O uso desse sistema para classificar tdbuas e pranchas, pressupde que as mesmas
serdo recortadas em pecgas menores. Basicamente consiste em obter porgdes
retangulares livres de defeitos (cortes limpos) em uma face da peca (geralmente a pior
face) e relacionar a area total dessas por¢des limpas com a éarea total da peca,
obtendo, dessa forma, o rendimento.

As classes sdo estabelecidas de acordo com: dimensdes da peca; dimensdes dos
cortes; numero de cortes; e rendimento de cortes limpos.

Classificacdo por uso final proposto

Este sistema engloba dois sub-grupos de classificacdo de acordo com o uso final da
madeira: Classificacdo para uso em estruturas, onde as propriedades mecanicas sao
decisivas e Classificacfes especificas, onde as pecas sado fornecidas em dimensdes
exatas para usos bem definidos.

A classificacdo para uso em estrutura pode ser feita pelo método visual ou pelo método
mecanico. No primeiro caso, a classificacdo esta baseada no fato que os defeitos
afetam a resisténcia e a rigidez das pecas de madeira. As regras de classificacao
especificam tolerancias para os tipos de defeitos, seu tamanho, quantidade e posicao,
que devem ser comparados visualmente pelo classificador, peca por peca. J& na
classificagdo mecénica, realizada automaticamente em maquinas informatizadas, o
principio de classificacdo baseia-se na estreita correlacdo entre o médulo de ruptura
na flexdo e o mddulo de elasticidade.

Situacdo no Brasil

Apesar da série de vantagens de caréater industrial e comercial da padronizagédo de
medidas e de qualidade da madeira serrada, que beneficiam tanto os produtores
quanto os consumidores, no Brasil as pecas de madeira empregadas na constru¢ao
civil sédo especificadas/comercializadas em dois extremos:

e madeira ndo selecionada (bica corrida) que compreende todo o produto da tora
exceto as pecas inaproveitdveis. Esse sistema prejudica o produtor, pois pecas
sem defeito e que as vezes sdo utilizadas num uso que poderia aceitar alguns
defeitos, sdo comercializadas sob um mesmo prego de uma peca com defeitos;

e madeira de primeira qualidade em que as pegas praticamente sao isentas de
defeitos. Neste caso, pedagos significativos de madeira sdo desprezados na
serraria constituindo um sério problema de descarte e um evidente desperdicio
do recurso florestal. Por outro lado, o consumidor fica desprotegido pois ndo ha
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uma definicdo do que seja madeira de primeira o que gera dudvidas no momento
da inspecao de recebimento.

Evidentemente que a situacdo descrita acima tem exceg¢des, por exemplo, ha empresas
produtoras de madeira serrada que ofertam seus produtos classificados em diversas
classes de qualidade, como também h& construtoras que especificam as madeiras em
pelo menos duas classes de qualidade.

Mas por que as normas disponiveis para classificagdo e outras padronizacdes
existentes sdo empregadas quase que exclusivamente para o material que se destina a
exportacao ?

A (s) resposta (s) para essa questdo passa (m) pelo preconceito ao material (j& tratado
no inicio deste artigo), pelas sucessivas crises econdmicas, politicas etc. Mas pode-se
indicar algumas agdes para minimizar os efeitos dessa situacgao:

e envolver os produtores, comerciantes e consumidores finais (construgéo civil e
industria de moéveis, principalmente), com apoio de instituicdes tecnoldgicas, na
elaboracgéo e revisdo periddica de textos normativos;

¢ divulgar intensamente as normas de classificacdo, as caracteristicas da madeira
e o0s cuidados técnicos necessérios para sua boa utilizagéo; e

e criar cursos de classificadores de madeira.



