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RESUMO

Este trabalho procura proporcionar a compreensado das caracteristicas biologicas e qua-
lidades inerentes a madeira e como estas foram e sdo utilizadas na arquitetura e na
engenharia civil diante das constantes transformacdes do mundo, tendo em vista a im-
portancia desse material no desenvolvimento de elementos estruturais. Com isso, busca
provocar uma reflexao acerca das potencialidades desse material e propiciar a elabora-
cao de estruturas inovadoras. Este artigo usou como referéncia os trabalhos de: Walter
Pfeil e Michéle Pfeil, ao tratar da natureza, preparacéo e utilizacdo da madeira; Luiz A. F.
Bauer na analise das propriedades do material; Yopanan C. Rebello, Paulo B. Lourenco e
Jorge M. Branco, José M. C. Gongalves e Nicolau A. Leitdo e suas analises das estruturas
primarias de madeira e da evolucdo das mesmas conforme o tempo. Assim, foi depreen-
dido que a madeira possui qualidades importantes que a fizeram essencial no processo
de construcao das estruturas e que sua funcionalidade construtiva ndo pereceu com o
passar do tempo, sendo até hoje um material que se reinventa nas estruturas.
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ABSTRACT

This paper aims to provide an understanding of the biological characteristics and qual-
ities inherent to the wood. It was also studied how it was and how it is used in archi-
tecture and civil engineering in the face of constant changes in the world, considering
the importance of this material in the development of structural elements. This way, It
also aims to cause a reflection around the potentialities of this material and to provide
the development of innovative structures. This article is based on the following authors:
Walter Pfeil and Michéle Pfeil when dealing with the nature, formulation and use of
wood; Luiz A. F. Bauer in the analysis of material properties; Yopanan C. Rebello, Paulo
B. Lourenco and Jorge M. Branco, José M. Goncalves C. and Nicolau A. Leitdo and their
analysis of the primary structures of wood and their evolution over the time. Thus, it
was inferred that the wood has important qualities which made it essential in the con-
struction process of the structures and that their constructive feature don 't perish in the
course of time, but it has been a material that reinvent itself in the structures.
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1 INTRODUCAO

A madeira € um dos materiais construtivos mais usados no mundo. Nos primor-
dios a interacdo do homem com esse material provocou transformacdes na relacdo
deste com a natureza. Dentre elas, o desenvolvimento de estruturas de madeira foi
fundamental para que fossem superadas dificuldades diversas. Tais elabora¢cdes ndo
apenas o auxiliaram a suprir necessidades e ultrapassar barreiras, como mais tarde
possibilitaram o aperfeicoamento técnicas de construcdo de estruturas e estabele-
ceram bases as concepcdes atuais. Assim, faz-se necessario o conhecimento dos
principais aspectos e de algumas formas de uso deste material diante de seu papel
importante na arquitetura e engenharia civil.

Dessa maneira, o presente artigo visa compreender certas caracteristicas bio-
l6gicas, qualidades e vulnerabilidades inerentes a madeira e alguns dos processos
basicos para se obter uma boa matéria-prima; examinar os principais tipos de liga-
ches existentes entre suas pecas e analisar 0 surgimento e o desenvolvimento das
estruturas desse material e sua posicao diante de alguns momentos historicos. Assim,
tem-se como objetivo reunir informacdes basicas importantes para uma facil com-
preensao da madeira no intuito de gerar empatia ao seu respeito, e inspirar a supera-
cdo dos desafios atuais e a busca por novas técnicas que propiciem transformacdes
na arquitetura e engenharia.
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Realizado por meio de pesquisa bibliografica e webgraficas, o presente artigo
aborda em seu primeiro capitulo os aspectos referentes as espécies de madeira e pro-
cesso de captacado e preparacdo das pecas por meio da andlise de Pfeil e Pfeil (2003).
O segundo capitulo trata-se de uma enumeracéo e analise breve das propriedades
presentes neste material feito por meio da compreensao de Bauer (2008).

No terceiro capitulo sdo explicados os principais tipos de ligacdo e sua impor-
tancia, dando continuidade a analise de Pfeil e Pfeil (2003). O quarto capitulo aborda
as estruturas primarias de madeira e suas influéncias no modo de vida do homem
por meio da interpretacédo de Rebello (2000), Lourenco e Branco (2012) e Gongalves
(2012). Por fim, pela analise dos dois ultimos autores citados anteriormente, unidos a
analise de Leitao (1994), o quarto capitulo discorre sobre algumas das transformacgdes
nos métodos construtivos das estruturas de madeira e sua posi¢cao na atualidade.

Dessa maneira, depreende-se que o papel essencial da madeira na evolucdo do
homem ocorreu devido as suas caracteristicas e ao dominio que o individuo buscou ter
acerca deste material ao longo do tempo. Sendo a busca por novas técnicas um pro-
cesso continuo, € preciso conhecer ao maximo a respeito da madeira a fim de fomentar
as bases para novas experimentacdes na construcédo de estruturas dessa natureza.

2 A QUALIDADE DA MADEIRA

Um dos materiais mais antigo utilizado no mundo como elemento estrutural €
a madeira. Ela foi e € um material indispensavel para o progresso da arquitetura e da
engenharia civil. Mas o desenvolvimento de técnicas construtivas com madeira so foi
possivel gracas ao reconhecimento das qualidades inerentes a sua propria natureza e
a superacdo de alguns de seus aspectos desfavoraveis. Portanto, € primordial compre-
ender o perfil deste material, pois este embasa os parametros que ainda s&o seguidos
atualmente e carrega um potencial inovador.

Hoje, tem-se conhecimento de variadas espécies de madeiras que podem ser
utilizadas na construcao de estruturas. Segundo Pfeil e Pfeil (2003), as madeiras sdo
classificadas em: Madeiras Duras que sao provenientes de arvores dicotiledéneas que
tem crescimento lento e melhor qualidade, mais conhecidas como Madeira de Lei,
como por exemplo, a Peroba, o Ipé e o Carvalho; e Madeiras Macias que advém de
arvores coniferas que tem crescimento rapido, como por exemplo, o Pinheiro-do-
-panara e o Pinheiro europeu.

Esta diviséo reflete a resisténcia das espécies, sendo as Madeiras Duras indicadas
para construcdo de estruturas devido a sua consisténcia e durabilidade. E interessan-
te ressaltar que a utilizacdo de determinada espécie depende da variedade existente
em cada territorio. No Brasil, o Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas de Sao Paulo, a
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fim de promover o uso sustentavel, proteger certas espécies e garantir a procedéncia
legal da madeira, criou o Catalogo de Madeiras Brasileiras para a Construcdo Civil
(2013). Nele sao sugeridas madeiras menos conhecidas, mas com desempenho tao
bom quanto as tradicionais para cada tipo de utilizacdo. Veja na tabela abaixo alguns
exemplos de espécies para construcao de estruturas presente no Catalogo:

Quadro 1 — Tabela sugestao espécies

Construcao Civil Espécies
Pesada Externa Angelim-Amargoso, Cumaru e Jatoba
Pesada Interna Quaruba, Tauari e Oiticica-amarela
Leve externa e uso temporario Cedrorana, Curupixa e Tachi

Fonte: Dados da pesquisa.

E certo que algumas espécies possuem caracteristicas que lhes conferem a re-
sisténcia necessaria para assumir o papel de determinados elementos estruturais em
uma construcao. Porém, para que um tronco resulte em um material de qualidade
para este fim € preciso que este passe corretamente pelos processos de corte, des-
dobro, secagem e tratamento, no intuito de garantir propriedades importantes, evitar
rachaduras, insetos, fungos entre outros problemas.

Conforme Pfeil e Pfeil (2003), os troncos devem ser abatidos na maioridade e no
periodo de seca. O desdobro (divisdo das pecas) deve ser feito o mais breve possivel
apos o corte e as pecas devem passar por um periodo de secagem para reducao da
umidade a fim de atingir o equilibrio para que possam ser utilizadas com seguranca
e as pecas devem passar por tratamentos. Embora a madeira apresente vulnerabilida-
des, tratando-a devidamente tem-se um material economicamente vantajoso gracas
a origem natural, renovavel, duravel e reutilizavel, além de ser seguro e com 6tima
qualidade estética.

3 PROPRIEDADES DA MADEIRA

Para Bauer (2008) as madeiras reunem um grupo de caracteristicas técnicas que
aliadas as qualidades econdmicas e estéticas desta, formam uma combinagéo dificil
de encontrar em outros materiais. As principais propriedades da madeira que justifi-
cam esse pensamento sdo: sua capacidade de resistir a esforcos de tracdo, compres-
sdo, flexdo e suportar bem choques e esforcos dinamicos, além de ser um excelente
isolante térmico por oferecer absorcdo acustica aos ambientes e permitir meios de
ligacdo praticos e seguros.
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Entretanto, € um material combustivel, embora apresente um baixo indice de
propagacdo das chamas devido a uma camada de isolamento criada durante a quei-
ma; possui dimensdes limitadas, além de ser higroscopico por natureza, ou seja, cap-
ta umidade (inchamento) e a libera (retracdo) a fim de alcancar o equilibrio com o
ambiente. E essa caracteristica torna fundamental que se compreenda sua composi-
cado quimica. Outro fator a se observar € a sua anisotropia. Trata-se da disposicédo do
crescimento das fibras no tronco, o que define a variabilidade dentro e fora da mesma
espéecie e afeta as propriedades fisicas e de resisténcia da madeira.

Segundo Bauer (2008, p. 438) a madeira ‘como material de construcao, tem a
importancia de ser, depois dos acos, o segundo material de maior consumo [...]". Isso
se deve as qualidades citadas por Bauer (2008), dentre elas, a resisténcia a tracao e
compressao que a coloca como um elemento estrutural tdo bom quanto o agco que
€ resistente a tracdo. Apesar da unido do aco com o concreto (concreto armado) ter
superado esse problema, a importancia da madeira nao foi minimizada. Ela que este-
ve presente na historia do homem desde os primordios, passando por diversas fases e
processos, se mantem até os dias de hoje como um material de grande importancia
na construgéo civil.

4 MEIOS DE LIGACAO

Desde as estruturas rudimentares de madeira as mais sofisticadas ha um passo
importante para garantir a sustentacdo da construcdo, que € definir o método de
juncdo das pecas. Sendo assim, em toda e qualquer estrutura de madeira os meios de
ligacdo tém um papel primordial na unido adequada das pecas, pois conforme Lou-
renco e Branco (2012) é nas ligacdes que estdo os pontos mais fracos da estrutura por
se tratar de uma area de tensdes.

Apesar disso, a facilidade de ligar das pecas de madeira representa uma vanta-
gem em relagcdo a outros métodos construtivos e isso fez com que esse material fosse
amplamente experimentado e usado continuamente o que assegurou a implementa-
cao de alguns tipos de ligacdes que temos hoje. Resumindo a explicacao Pfeil e Pfeil
(2003) mostrou que os principais tipos empregados nas estruturas sédo:

Quadro 2 - Tipos de ligacao

Principais Tipos de Liga¢des

Colagem Emenda realizada com cola
Pregos Pecas metalicas cravadas na madeira
Pinos ou cavi- | Eixos cilindricos de aco ou madeira e cravados em furo de didametro inferior
lhas resultando num encaixe sem folga.
Parafusos Instalados em furos e apertados a porca.
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Principais Tipos de Ligacoes

Conectores Pecas usualmente em forma de anel, encaixada na madeira e ligada por
metalicos parafuso.

Torugos ou

Pecas de madeira ou metal colocadas no interior do entalhe.
chavetas

Entalhes ou Ligacéo atraveés de encaixe que tem a juncdo € mantida com grampos e
encaixes parafusos.

Elementos auxiliares

Grampos e

. Atuam como fixadores auxiliares
bracadeiras

Fonte: Dados da pesquisa.

Os meios de ligagcao foram criados para garantir a estabilidade e a seguranca
das construcdes em madeira. Gragas ao desenvolvimento destes, foi possivel erguer
desde pequenas habitacdes com tronos de madeiras a castelos, igrejas e modernas
casas. Infelizmente, algumas obras néo resistiram ao tempo, porém, outras sobrevi-
veram e se tornaram referéncia do potencial desse material como estrutura para as
construcdes atuais.

5 ELEMENTOS ESTRUTURAIS RUDIMENTARES DE MADEIRA

Ao encontrar madeira em abundancia na natureza, o homem primitivo tormou-
-se intimo de suas qualidades aos poucos, conhecendo seu comportamento, ex-
plorando seu potencial, desenvolvendo diversas formas de construir, 0 que conse-
quentemente influenciou a arquitetura e engenharia por meio do tempo. “Desde
0 aparecimento do homem, a técnica e a arte de trabalhar a madeira tém evoluido,
comecando por um processo manual e primitivo, até a vasta e engenhosa industria
moderna’ (LOURENCO; BRANCO 2012, p. 201).

Porém, € preciso atentar que cada civilizacdo interagiu e interage com esse ma-
terial, muitas vezes, de maneiras diferentes. De acordo com Lourenc¢o e Branco (2012)
isso ocorre conforme a época, as caracteristicas e necessidades de cada civilizacéo e
o0 comportamento dos agentes naturais. De qualquer forma, a principio, a selecdo da
madeira para construcdo era feita pela experimentacado das espécies que existiam na
localidade. Assim, se definia se ela era propria ou ndo para determinada necessidade.

A descoberta das potencialidades da madeira pelo homem primitivo como sua
resisténcia, leveza, flexibilidade, facilidade de manuseio foram essenciais para o de-
senvolvimento das primeiras estruturas. No primeiro momento, o individuo enquanto
némade se deslocava de um lugar para outro em busca de alimento e condi¢cdes
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climaticas favoraveis. Era por meio da experimentacdo e observacao que surgiram as
estruturas primarias de madeira. "Ao tentar atravessar um riacho e ndo havendo qual-
quer possibilidade de travessia natural, c homem procurou imitar a natureza, lancan-
do méo de um troco caido, ou empilhando pedras caidas ou, ainda, usando trancas
de cipd” (REBELLO, 2000, p. 231).

Contudo, usavam cavernas e buracos escavados no chao combinados a ou-
tros elementos naturais como abrigos temporarios. Mas com o desenvolvimento da
agricultura e da criacdo de animais os grupos tiveram condic¢des de se fixar num local e se
tornaram sedentarios. E isso trouxe a necessidade de se elaborar moradias resistentes para
protecdo permanente em lugares diversos e a madeira fol uma peca chave nesse processo.

Por volta de 5.000 a. C, o homem aprendeu a domesticar
animais e a cultivar alguns grdos [.] Ndo tendo mais
necessidade de procurar o alimento em locais afastados, o
homem tornou-se sedentario e, portanto passou a precisar de
abrigos permanentes. (REBELLO, 2000, p. 232).

Nas primeiras estruturas para habitacdes de madeiras, a forma bruta do material
era combinada com outros elementos disponiveis, como o barro, a pedra e peles de
animais, por exemplo, num processo manual realizados com técnicas e instrumentos
desenvolvidos por cada grupo. "Em muitas partes do mundo, bastava uma armacao
de ramos ou de pequenos troncos, coberta com folhas ou cascas de arvores, para
criar um habitaculo. Estes troncos foram os precursores das estruturas de madeira
atuais” (LOURENCO; BRANCO, 2012, p. 203).

Parte do sucesso desses processos se deve ao fato da madeira se destacar pela
boa interacdo com outros materiais. Rapidamente, sua versatilidade tornou-se muito
apreciada, mas as estruturas foram evoluindo com o passar do tempo, juntamente com
0 aprimoramento dos meios de ligacdo. Logo surgem duas pecas de madeira fixadas no
solo e ligadas na parte superior por fibras vegetais formando uma estrutura triangular.

Posteriormente, foram adicionadas duas escoras de madeira verticais e uma
horizontal a fim de suportar a cobertura e possibilitar a ampliacdo do espaco interno.
Em seguida, as pecas da cobertura passaram a se apoiar nas estruturas verticais e ndo
mais no solo. Disto resultaram as estruturas primarias de parede e do conjunto viga e
pilar. Segqundo Gongalves (2012, p. 23):

Nasprimeiras construgcdes emmadeira, a cobertura comportava
toda a estrutura do edificio, cuja composicao passava por varas
espetadas no chdo de forma a intersectarem-se no ponto mais
alto, posteriormente, cobertas por elementos vegetais ou peles
animais. Conforme foi crescendo e evoluindo a construcéo,
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novos desafios advieram, desenvolvendo-se, paulatinamente,
apoios intermédios aos elementos estruturais inclinados da
cobertura. Estes elementos criaram a armacédo base da parede
e propiciaram a facil criacao de aberturas. A propria cobertura,
por forma a garantir mais espagco no interior, passou a apoiar
directamente nas paredes, germinando, entdo, a forma de
construir que se perpetua até hoje.

Figura 1 — Estrutura de madeira rudimentar

001a | 001b | 001c

Fonte: Gongalves (2012).

As necessidades humanas conduziram a experimentacdo da madeira para com-
por diversas estruturas que possibilitaram melhorias perceptiveis no seu modo de
vida e a importancia desse momento fica evidente, ao passo que esses elementos
passam a ser desenhados pelos homens primitivos. Rebello (2000, p. 233) relata que
“Gravacdes na caverna de Dordogne, na Franca, reproduzem pilares e vigas de ma-
deira”. Portanto, a interacdo com a madeira foi extremamente significativa para o de-
senvolvimento das estruturas, pois se tornou precursora da viga e pilar, composicao
essencial para a criacéo dos principios basicos das estruturas que ainda sao utilizadas
nas edificacdes no mundo todo.

6 A MADEIRA EM OUTRAS ESTRUTURAS

O uso da madeira teve suas variantes conforme o tempo e espaco; ao adentrar
no Mundo Antigo observa-se que seu uso se tornou cada vez mais diverso, assim
como a interacdo com outros materiais. Segundo Lourenco e Branco (2012) na Me-
sopotamia, por exemplo, as construcdes eram feitas principalmente de adobe e vigas
de madeira ja no Egito ela era utilizada usualmente na construcdo de andaimes, pois
se preferia usar pedra e argila nas construcdes.

Por outro lado, os Celtas tinham a maioria das casas com estrutura de madeira,
mas nao se pode deixar de citar as construcdes gregas e romanas, pois conforme
Gongalves (2012), uma das formas mais utilizada da madeira era nas estruturas de co-
bertura por ser muito eficiente aos esforcos de tracdo. Por meio dos exemplos citados,
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compreende-se que a atuacdo desse material nas estruturas se deu além do suporte
basico da habitacdo, sendo usada em uma grande variedade de estruturas conforme
o desenvolvimento das civilizagdes.

Por ser abundante na natureza, a madeira foi cada vez mais empregada como
matéria-prima nas estruturas, o que promoveu intensamente a carpintaria. Nesse
sentido, é preciso citar o sistema japonés de construcdo com madeira que por meio
de técnicas de encaixe propiciou que fossem erguidas obras simplesmente magnifi-
cas. Para Gongalves (2012) a forma de estabilizar a madeira expressa na arquitetura
japonesa é notavel e se distingue dos demais sistemas como exemplo deste tipo de
estrutura ¢ o complexo de templos de Horyu-Ji de 607, Japao que segundo o site
pertencente ao complexo suas estruturas sdo as mais antigas do mundo em madeira.

Figura 2 — Kondo, templo que faz parte do complexo de Horyu-Ji

Fonte: Serrano (2015).

Voltando ao Ocidente, diversas técnicas de uso da madeira foram utilizadas, mas
com o tempo a madeira foi sendo substituida por outros materiais compativeis com
o desenvolvimento e as necessidades de determinada momento. Segundo Lourengo
e Branco (2012) na Idade Média as moradias e palacios urbanos da arquitetura gotica
e romanica foram inicialmente construidos em madeira aliada a outros materiais au-
xiliares, porém com o passar do tempo ela foi substituida por pedra. Um exemplo de
um modo de construcdo com madeira do periodo € o sistema de duela, na qual tanto
a estrutura principal quanto o revestimento € concebido com ela. Sobre o sistema de
duela, Gongalves (2012, p. 27) explica que:

Na Noruega, desenvolveu-se, uma estrutura em madeira
muito distinta, dedicada a construcdo de igrejas, o sistema
de aduela, que partilha o mesmo esforco na estabilizacdo das
estruturas de madeira. As paredes formadas por um conjunto
de molduras, eram concebidas através de pilares e vigas, e
preenchidas por tabuas verticais. A viga da base, assente numa
pequena fundacao de pedra, assumia um papel importante
na proteccéo e rigidificagdo da estrutura, evitando a ascenséo

Ciéncias exatas e tecnolégicas | Maceié | v. 3| n.3| p. 147-162 | Novembro 2016 | periodicos.set.edu.br



156 | Cadernos de Graduacéo

de humidade por capilaridade e fornecendo uma base estavel
por meio de entalhes nas extremidades. Uma trelica simples,
apoiada nos pilares das paredes e com as aguas muito
inclinadas, definia a cobertura.

Na imagem a esquerda a Igreja de Madeira de Umes do século Xl na Noruega. Exem-
plo de construcdo no sistema de duela e a direita detalhe de ligacao pilar/viga em duela.

Figura 3 — Igreja de Madeira de Urmnes Figura 4 — Sistema de duela

N ey

1 -

Fontes: Noruega (2016) Fonte: Gongalves (2012)

Conforme Lourenco e Branco (2012) no fim da Idade Média os carpinteiros ja
erguiam edificios de madeira de até seis pisos, assim, muitas construcdes deste peri-
odo e do Renascimento tinham suas estruturas feitas com esse material.

As paredes eram construidas enchendo simplesmente os
espacos existentes entre os elementos em madeira, com areia
e argila, que se aplicava sobre um entrelacado de ripas e tecido
firmemente preso & estrutura de madeira, tanto pelo interior
como pelo exterior. Quando para a estrutura do edificio se
utilizava madeira pouco seca, que sofria tor¢des e contragdes,
este enchimento estalava, sendo necessario um reenchimento
posterior para solucionar este problema. Depressa, este sistema
de enchimento foi substituido pela utilizacdo de alvenaria e
tijolos, que permitiam, além do mais, suprimir as telas e os
entrelacados de ripas. (LOURENCO; BRANCO, 2012, p. 206).

A madeira continuou sendo largamente utilizada nas estruturas ao chegar a
Idade Moderna. Construiam-se navios, pontes, andaimes € em habitacdes, porém em
obras de maior relevancia, muitas vezes, a ela era utilizada em estruturas auxiliares.
Mais tarde, o surgimento do ferro fundido e a utilizacdo de materiais como o vidro,
nao inibiu o uso da madeira. Como era um material antigo que se tinha muito co-
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nhecido a respeito, foi usado muitas vezes em conjunto com esses materiais para dar
confiabilidade as estruturas. Segundo Gongalves (2012, p. 29):

Naprimeirametade do século XIX, oprocessodeindustrializacdo
aplicado a madeira e vidro, sem alterar significativamente a sua
natureza, potenciou quer o acesso destes materiais ao mercado,
quer uma surpreendente eficacia na sua utilizacdo. Nesta
altura, consagram-se, desenvolvimentos de novos sistemas
e aplicagdes da madeira, que atestavam a sua adequagdo a
grandes e audazes estruturas, como arcos constituidos por
madeiras curvadas, sistemas compostos de madeira e metal e
sistemas tridimensionais compostos por madeira ligada entre
si por malhas de cabos metalicos.

Uma obra que reflete bem este momento € o Palacio de Cristal construido e
inaugurado em 1851 no Hyde Park em Londres para abrigar a Grande Exposicdo de
1851. Conforme Leitdo (1994) era uma enorme estrutura modular que unia tanto o
ferro fundido e o vidro; que eram materiais inovadores no advento da Revolugéo In-
dustrial, como também madeira. Este projeto gerou todo tipo de desconfiancas, entre
estas a questdo da seguranca da estrutural.

Logo, o0 uso da madeira na estrutura passava seguranca, ja que ela era um ma-
terial mais conhecido em detrimento ao ferro e principalmente o vidro que passava
a sensacao de fragilidade. Por isso, “O Palacio de Cristal era um projeto de enorme
arrojo para a época’ (LEITAO, 1994, p. 38). Infelizmente a edificacdo foi destruida por
um incéndio em 1936. Na imagem a seguir se pode visualizar o interior do edificio e
a utilizacdo dos materiais citados na estrutura.

Figura 5 — Palacio de Cristal, Londres

Fonte: Wikipedia (2016).
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Os novos materiais que adentraram no hall da engenharia e da arquitetura na épo-
ca correspondiam as necessidades do mercado e da industria naquele momento, assim,
acabaram por substituir a madeira, embora ela nunca tenha caido em desuso completa-
mente. Para Gongalves (2012, p. 29) “Em funcéo da fiabilidade das propriedades mecanicas
dos novos materiais, uma vez estaveis e dimensionaveis, a madeira, até entdo, o fundamen-
to da técnica construtiva, foi, progressivamente, relegada do ambito da construcao”

A trajetdria da madeira como sistema estrutural, comprovou suas qualidades,
abriu caminhos para desenvolvimento de solucdes para suas vulnerabilidades e ao
mesmo tempo proporcionou a criacao de novas formas de estruturais. Para Lourenco
e Branco (2013, p. 210) "A madeira € um material estrutural esteticamente aprazivel
que permite desenvolver solucdes criativas, inovadoras, robustas e de alta qualidade
em resposta a numerosos desafios arquitetdnicos e estruturais”. Diante disto é pos-
sivel compreender porque este material continua tento seu espaco na arquitetura e
engenharia civil. Gongalves (2012, p. 33) complementa:

Muitas e confirmadas, sao as razdes que, desde tempos remotos,
justificam a preferéncia que o Homem votou na madeira para
construir. A polivaléncia que apresenta, as memorias que sugere,
a tradi¢cdo que carrega e a capacidade de sempre se reinventar,
despertam no Homem a vontade de a ter sempre por perto. Nela
deposita memorias, impressdes e sobretudo uma confianga, que
s6 a experiéncia e cumplicidade milenares, consentem.

Um exemplo do uso da madeira em estrutura na atualidade é o Metropol Pa-
rasol — guarda-sol metropolitano. Segundo a descricao de Carlos Smaniotto Costa
na revista on-line Vitruvius (2011), o arquiteto “Jurgen Mayer, vencedor do concurso
internacional realizado em 2004, criou uma gigantesca estrutura madeira com treli-
cas ortogonais de 1,5 x 1,5 m, com 150m de comprimento, 75m de largura e 28m de
altura”. Ele explica que a obra visou a recuperacao da area onde antes era um antigo
convento e um Mercado Publico, demolidos em 1983.

Figura 6 — Metropol Parasol, Sevilha, Espanha (2011)

7T\

R

Fonte: Wikipedia (2016).
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Portanto, é notavel como a interacdo do homem com madeira, na busca por
suprir suas necessidades em cada momento na historia, teve a capacidade de afirmar
esse material na arquitetura e na engenharia civil e fazer com que este fosse rein-
ventado como elemento estrutural continuamente. Assim, diante da confiabilidade
e versatilidade inerentes a mesma, esta se mantém na lista de materiais em uso de
exceléncia até os dias atuais.

7 CONCLUSAO

O estudo da madeira como elemento estrutural efetuado neste trabalho, revela
tanto sobre as qualidades e o grau de aproveitamento que se pode obter com ela,
quanto suas vulnerabilidades, as quais foram sendo superadas gracas a engenhosi-
dade humana. A necessidade abriu os caminhos para o conhecimento a respeito
deste material, e isso transformou profundamente a relacdo do homem com o
meio, consequentemente, promoveu mudancas nas formas de conceber a arqui-
tetura e a engenharia.

Visto que a madeira possui inumeras qualidades, tornou-se um elemento tra-
dicionalmente presente nas estruturas, demonstrando acessibilidade para execucao
de experimentos e otima compatibilidade com outros materiais. Embora em alguns
momentos, aparentemente, foi deixada de lado, sua natureza confiavel ndo permitiu
que caisse em desuso, pelo contrario, sua histodria revela que ela nunca deixou de
estar presente, apenas, fol sendo reinventada conforme o tempo.

Assim, ndo é exagero dizer que a madeira € um dos materiais mais revolucio-
narios que ja existiu para ser humano. Pois dentro de sua esséncia, simplicidade e
imperfeicdo ela fornece condi¢cdes deste erguer tanto estruturas fabulosas quanto um
simples abrigo primitivo.
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