Floresta e Ambiente 2012 abr./jun.; 19(2):210-218
http://dx.doi.org/10.4322/floram.2012.025

ISSN 1415-0980 (impresso)

ISSN 2179-8087 (online)

Floresta e Ambiente Artigo de Pesquisa

Estrutura de Eucalipto Roli¢o e o Subsistema de
Vedacdo de Residéncia Unifamiliar

Rosana Rita Folz, Akemi Ino

Instituto de Arquitetura e Urbanismo - IAU, USP Sao Carlos

RESUMO

A interface do sistema estrutural em eucalipto rolico com o subsistema de vedagdo requer
detalhamento especifico para cada tipo de parede. Como contribuigio ao necessario
aperfeicoamento de técnicas construtivas mais sustentdveis, este trabalho tem como objetivo
apresentar o estudo de caso de uma residéncia unifamiliar composta por eucalipto roligo
(estrutura principal), laje-piso de madeira e vedagdes em taipa de mao e blocos de terra
comprimida, analisando-se o comportamento das interfaces apds dois anos e meio da conclusdo
da obra. A avaliagdo de desempenho dos subsistemas estd baseada nos dados coletados a partir
das plantas, desenhos, registros fotograficos e levantamento in loco por meio de observagoes
diretas. Com esta avaliagdo, é possivel identificar os cuidados necessarios e apontar algumas
solugdes construtivas mais adequadas para este tipo de caso.

Palavras-chave: interfaces entre subsistemas construtivos, técnicas mais
sustentédveis, taipa de méo.

Round Eucalypt Structure and Wall Subsystem of
Single-family Residence

ABSTRACT

The interface between the structural system of round eucalyptus and the wall subsystem
requires specific details for each type of wall. As a contribution to the necessary development
of more sustainable construction techniques, the purpose of this research was to present a case
study of a single-family house consisting of round log eucalyptus (main structure), wood slab-
floors and walls of wattle-and-daub and compressed earth blocks, by analyzing the behavior
of the interfaces after two and a half years of the work completion. Performance evaluation of
the subsystems is based on data collected from the plans, drawings and photographs, as well as
from on-site direct observation. With this evaluation it is possible to identify the necessary care
and point out more adequate construction solutions for this type of case.

Keywords: building subsystems interfaces, more sustainable techniques, wattle-and-
daub.
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1. INTRODUCAO

Do total da area ocupada por plantios florestais
em 2010 no Brasil, 68,2% correspondia a plantios de
Eucalyptus, 25,2% a plantios de Pinus e os demais
6,6% por outras espécies (ABRAF, 2011). O IBGE
apontou que, em 2009, a produc¢do de madeira das
florestas plantadas somou 106.911.408 m?, dos quais
61% foram para papel e celulose e 39% para outras
finalidades, entre elas a construgéo civil (Brasil &
IBGE, 2009).

No entanto, ndo ha dados precisos, destes 39%,
sobre a quantidade destinada especificamente a
construgdo civil, porcentagem esta que engloba
produtos que atendem também a outros setores
industriais. Sabe-se apenas que existe uma tendéncia
de crescimento do setor madeireiro, apontada pela
ABRAF (2011), por conta da demanda por produtos
mais sustentdveis em conjunto com o aquecimento

do setor da construgio civil.

Atualmente a maior parte da madeira serrada
produzida no Pais é de espécies nativas (regido
amazodnica). No entanto, tem crescido o volume de
produgao oriunda de florestas plantadas (Pinus e
Eucalyptus) (ABIMCI, 2009).

Seguindo esta tendéncia (demanda por produtos
mais sustentdveis, oferta crescente de madeiras
de plantios florestais e aquecimento do setor da
construgdo civil), os sistemas construtivos em
madeira voltam a despertar interesse sob diferentes
formas. Entre o leque de produtos madeireiros,
encontra-se o sistema wood-frame, que estd sendo
apresentado como uma proposta alternativa de
construcdo de casas para diversas classes sociais, e a
madeira rolica como sendo um dos materiais viaveis
para diversas estruturas, inclusive de edificagoes

residenciais.

Embora a estrutura de madeira rolica néo seja
uma tipologia difundida na arquitetura brasileira,
Lacio Costa demonstrou ja em 1940, com o seu
projeto do Hotel do Parque Sio Clemente, em
Nova Friburgo - RJ (Figura 1), que a arquitetura
contemporanea nao estd obrigatoriamente ligada
(Bruand,

1991), podendo-se obter resultados excepcionais

ao emprego de materiais artificiais

utilizando-se materiais locais e de fontes renovaveis.
Isto aconteceu em uma época que ainda nio se

discutia sobre construgdo sustentavel.

Sdo varias as vantagens da estrutura de madeira
rolica sobre outros materiais. Seu baixo peso, baixo
consumo energético para processamento, baixa
densidade que diminui a carga sobre as fundagoes
e relativa facilidade de manuseio sdo algumas destas
vantagens (Calil Junior & Brito, 2010), sendo a
madeira rolica apontada como um dos recursos
florestais mais eficientes pelo seu processamento
minimo requerido entre a floresta e o produto final. A
estrutura em madeira rolica pode ser mais resistente
do que a madeira serrada, considerando que as fibras
da madeira se mantém inteiras, sem corte, garantindo
desta forma a sua resisténcia original (Australian
Hardwood Network, 2011). Além disso, as madeiras
serradas, no processo de aplainamento para garantir
sua planicidade, geram residuos em torno de 60-70%

da peca original (Calil Junior & Brito, 2010).

Diferentemente do wood-frame, cujo sistema
ja estd consolidado e pode-se encontrar o devido
detalhamento construtivo disponivel em diferentes
fontes de consulta (livros, internet e periddicos), a
estrutura em madeira roliga carece ainda de vérias
especificacoes relacionadas a sua interface com outros
subsistemas. Enquanto existem diversos estudos no
Brasil sobre a estrutura em si e as ligagdes de seus
elementos (ver Ino, 1992; Partel, 1999; Calil Junior &
Brito, 2010), ainda a interface entre a madeira com
outros materiais de caracteristicas distintas ndo tem

sido contemplada por analises mais aprofundadas,

conhecendo-se apenas o trabalho de Della Noce
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Figura 1. Hotel do Parque Sio Clemente, Nova
Friburgo - RJ. a) Vista frontal. b) Detalhe da entrada
(Costa, 1995).
Figure 1. Parque Sdo Clemente Hotel, Nova
Friburgo - RJ. a) Front view. b) Detail of the entrance
(Costa, 1995).
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(1996) que tratou a interface entre pilar e viga rolica
com painéis de vedagdo em madeira.

Por conta disto, este trabalho tem como objetivo
fazer um estudo detalhado das interfaces entre
o sistema estrutural de eucalipto rolico de uma
residéncia com o sistema de vedagdo composto de
taipa de méo e bloco de terra comprimida (BTC),
analisando as patologias surgidas dois anos e meio
ap0s a conclusdo da obra, com o intuito de apontar
questdes importantes a serem consideradas no
projeto executivo de edificagdes que utilizam estes
materiais.

2. MATERIAL E METODOS

Para este estudo, foram utilizadas as plantas e
cortes do projeto arquitetonico, registros fotograficos
do periodo da construgio e do momento atual, além
do levantamento resultante das observagdes diretas.

A estrutura metodologica se divide nas seguintes
etapas:

o descri¢dao do histérico do projeto e construgdo
da casa;

localizagdo na planta baixa dos tipos de vedagdes;
descri¢ao ilustrada das patologias identificadas;

analise das patologias;

elaboragdo de recomendacdes sobre detalhes
construtivos.

Considerando o escopo do trabalho, este estudo
pode ser classificado como uma analise preliminar
de desempenho da estrutura e das vedagdes.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Descri¢do da casa em estudo

O lote de 15 x 37 m, localizado no bairro Parque
Santa Monica, no municipio de Sdo Carlos, SP,
apresenta um desnivel ascendente da rua de 7 m até
o fundo do lote (Figura 2). A obra desta residéncia
teve seu inicio em 31 de julho de 2007. O partido
da casa sobre pilotis originou justamente do respeito
ao desnivel do lote, evitando-se ao maximo a
movimentagio de terra.

A 4rea total é de 194,56 m? dividida em
pavimento inferior (76,80 m” - Figura 3) e pavimento
superior (117,76 m?* - Figura 4).

A base da planta é composta por mddulos de
3,20 x 3,20 m, eixo a eixo, utilizando-se também %2
modulo (1,60 x 3,20 m). As vigas intermedidrias de
eucalipto roli¢o tém a func¢do de verga a 2,50 m de
altura nos médulos que tem abertura de janelas e/ou
portas, e nos médulos de parede cega compoem um
quadro de 3,00 x 2,50 m (Figura 5).

3.2. Descrigdo da execugdo da estrutura em
eucalipto rolico

A construgdo iniciou-se em agosto de 2007
se estendendo até abril de 2009, completando um
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Figura 2. Foto da fachada principal da residéncia (face
oeste) — Sao Carlos, SP (Foto: autoras, 2011).

Figure 2. Picture of the main facade of the residence
(west side) — Sao Carlos, SP (Credit: authors, 2011).

Face norte

Face oeste

~—
+
1

o B | | — 2o} :

O 11
Figura 3. Planta baixa - pavimento inferior com a
identificagdo das paredes de taipade mao (coralaranjada)
e as paredes de BTC (cor cinza escuro) - (Adaptado de
Ipé Amarelo, 2011).
Figure 3. Floor plan - first floor with the identification
of the wattle-and-daub walls (orange color) and
the compressed earth blocks walls (dark grey
color) - (Adapted from Ipé Amarelo, 2011).
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Figura 4. Planta baixa — pavimento superior com a identificagdo das paredes de taipa de méo (cor alaranjada) e as
paredes de BTC (cor cinza escuro) - (Adaptado de Ipé Amarelo, 2011).

Figure 4. Floor plan - second floor with the identification of the wattle-and-daub walls (orange color) and the
compressed earth blocks walls (dark grey color) - (Adapted from Ipé Amarelo, 2011).
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Figura 5. Corte esquematico A-A (Adaptado de Ipé Amarelo, 2011).
Figure 5. Schematic Section A-A (Adapted from Ipé Amarelo, 2011).

total de 21 meses de obra. Os eucaliptos da espécie
Citriodora, tratados em autoclave (CCA), foram
adquiridos em dezembro de 2007 e foram recebidos
no canteiro logo apds o tratamento, sem passar por
uma secagem sugerida pela norma de 15 dias. A
estrutura foi montada em periodo de chuva, janeiro
a marco de 2008, recebendo a cobertura somente em
abril desse mesmo ano.

A estrutura rolica foi montada por patamares,
ou seja, os pilares do pavimento térreo foram
posicionados sobre o dispositivo metalico chumbado
na fundacdo (sapata direta isolada), na cotade4 m da
rua, sendo travados provisoriamente para receber as
vigas na altura do segundo piso (cota de 7 m da rua).
As ligagoes pilar/viga foram executadas por meio de
entalhes e fixadas com grampos produzidos a partir
de barra de ago de construc¢io ¢ 1/4”. A maioria dos
pilares era descontinua, assim, os pilares do térreo
tinham altura de 3 a 4 m e os pilares do pavimento
superior até a cumeeira tinham aproximadamente
4 m. Depois da colocagdo dos pilares do segundo

pavimento, estes eram travados por vigas rolicas
(inclinadas nos oitdes), fechando assim o portico,
recebendo depois as tergas-ripas (2,5 x 12 cm) de
eucalipto serrado que venciam o vao de 3,00 m do
madulo.

3.3. Andlise das patologias identificadas

A principal patologia encontrada foi o

“descolamento” das vedacdes dos pilares e das
vigas. Isto ocorreu tanto nas vedagdes de taipa de
mao como de bloco de terra comprimida (BTC).
Este descolamento foi provocado pela retragio do
eucalipto como consequéncia da perda de umidade.
Observando a folga gerada entre o anel metalico e o
topo do eucalipto, mediu-se retra¢io de até 12 mm

em alguns pontos (Figura 6).

Percebeu-se que a maioria das patologias
desenvolvidas nas interfaces entre o sistema de
vedagio e a estrutura em eucalipto roli¢o se encontra
nas paredes das fachadas norte e oeste. A hipotese é
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o fato dessas fachadas estarem mais expostas ao sol
direto e as chuvas.

No caso da interface do pilar A4 (Figura 7a),
a retracdo do eucalipto criou uma fresta que

Figura 6. folga entre o pilar e o anel metalico.
Figure 6. gap between the column and the metal ring.

proporcionou a infiltra¢do de d4gua, inchando o barro
da taipa de mdo e, consequentemente, provocando
o descolamento da argamassa de revestimento
(Figura 7b).

Seguindo por esta fachada norte, em um moédulo
recuado, entre os pilares B8 e B9, percebe-se o
descolamento de toda a vedagdo de taipa de mao em
relagdo a estrutura (Figuras 8 a 10).

Com as vedagdes de BTC, a retracdo do eucalipto
provocou a quebra da argamassa de acabamento
(Figura 11). Além do mais, os blocos estdo
apresentando fissuras em toda a parede, mostrando
que ndo resistem a nenhum movimento da estrutura,
no caso o eucalipto roli¢o.

Outra patologia observada foi na viga de piso,
entre os pilares A2 e B2, que fletiu e deslocou a
meia parede de taipa de mao, fletindo também
o batente da janela em até 3 cm. A hipotese para

@,

Figura 7. Pilar A4 e parede de taipa de mao. a) Localizagdo em planta; b) Descolamento da argamassa de revestimento

da parede de taipa de mao.

Figure 7. Column A4 and the wattle-and-daub wall. a) Location in the plan; b) Detachment of the coating of the

wattle-and-daub wall.
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Figura 8. Fachada esquematica com a localizagdo das
fotos.

Figure 8. schematic elevation with the location of the
photos.

Figura 9. Pilar B8. a) a fresta superior, entre a viga e
a vedagao, chegou a medir 12 mm; b) a fresta inferior
entre o pilar e a vedagdo mediu 10 mm.

Figure 9. Column B8. a) the upper gap, between the
beam and the wall, came to be 12 mm; b) the lower gap
between the column and the wall, measured 10 mm.

este comportamento da viga é a qualidade da peca
de eucalipto utilizada como viga que nio suportou
a baixa carga de uma meia parede. Além disso, a
trama em diagonal da taipa ndo ajuda a segurar o
peso do barro, empregando mais esforgo sobre a viga
(Figura 12).

A casa passou por uma primeira manuten¢io
em dezembro de 2010, quando foram preenchidas as
frestas entre os pilares e a vedagao em taipa de mao,
resultantes do processo de secagem, principalmente
das toras. Depois de oito meses desse reparo,

surgiram novas fissuras na parede cega do quarto
(NORTE) (Figura 13).

Existem algumas hipdteses para a causa destas

patologias, além da retragdo das toras de eucalipto:

Figura 10. Pilar B9 - a fresta entre o pilar e a vedagao
mediu 10 mm.

Figure 10. Column B9 - the gap between the column
and the wall measured 10 mm.

o estrutura portante flexivel (as liga¢des sdo
articuladas);

o caracteristicas individuais de cada peca de
eucalipto;

o alta incidéncia de sol e chuva;

o detalhes construtivos insuficientes nos encontros
para absorver os distintos comportamentos dos
materiais: madeira rolica, taipa de mao e BTG;

« vigas de aproximadamente 20 cm de didmetro com
paredes mais finas (~12-14 cm);

o secagem insuficiente das camadas de barro da
taipa;

» acomodacao da estrutura e da taipa de mao;

« execucao da montagem da estrutura de eucalipto

e do barreamento da taipa em periodo de chuva.

3.4. Recomendagdes sobre projetos com
eucalipto rolico

Tendo em vista estas hipdteses, alguns aspectos
precisam ser considerados na construgdo de estrutura

de madeira rolica com suas respectivas vedagdes:

a) Selecdo das pecas de eucalipto antes do
tratamento em autoclave, utilizando o critério visual:
fuste mais retilineo; superficie mais uniforme; sem
rachadura de topo. Separagdo das pegas por peso,
ou seja, mesmo sendo de uma mesma espécie, cada
drvore possui caracteristicas distintas que afetam
principalmente nos seus comportamentos fisicos
(rachaduras de topo, estabilidade dimensional) e

mecanicos (resisténcia a flexao).
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Figura 11. Pilar B4 e a parede de BTC. a) localizagdo das fotos (11b, c); b, ¢) Argamassa de acabamento do BTC

danificada.

Figure 11. Column B4 and the compressed earth blocks wall. a) location of the photos (11b, ¢); b, ¢) Damaged

coating of the compressed earth blocks wall.
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Figura 12. Parede entre os pilares A2 e B2. a) trama em diagonal da taipa de mao; b) execugao da meia parede de
taipa de mao; c) batente fletido da janela.
Figure 12. Wall between the columns A2 and B2. a) diagonal woven lattice of the wattle-and-daub; b) building the
half wattle-and-daub wall; ¢) flexed window jamb.
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Figura 13. Pilar B8 e parede interna com fissura recente.
Figure 13. Column B8 and the inner wall with recent

cleft.

b) Ainda nessa etapa, recomenda-se, também,
verificar se estas pecas passaram pelo estigio de
secagem no patio da usina, até alcancarem estado
considerado seco, mesmo que seja superficial. Este

tempo depende das condi¢des do clima local.

¢) Outra recomendagio que deve ser considerada
¢é asecagem pds-tratamento, normalmente nas usinas

este tempo leva em torno de 15 dias.

d) Estocagem na obra das toras — deve receber
o mesmo tratamento que é dada as madeiras
serradas, ou seja, entabicar e separar por didmetro e
comprimento, de maneira que possa criar condi¢des

favoraveis para continuar o processo de secagem.
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No planejamento de obra, estes tempos devem
ser considerados para adequar esta etapa de
construcdo com o periodo de chuva. E quase dbvia
esta recomendac¢io, mas, tratando-se de constru¢io
em madeira, ainda mais em eucalipto rolico, este
tempo antes da aquisi¢do deste material é bastante
distinto do tempo da compra dos materiais que
passaram por producdo industrial.

3.5. Recomendagaes sobre detalhes
construtivos

Considerando as patologias analisadas, percebe-
se que grande parte dos problemas surgiu com
a retracao do eucalipto, seja na fungdo de pilar
como de viga. Sabe-se que a madeira é um material
que dilata e retrai conforme a umidade do meio
ambiente, podendo ser maior ou menor de acordo
com a espécie da madeira ou com seu tempo de
uso. Portanto, uma coisa ¢ certa: a interface entre
a madeira e materiais com outras caracteristicas

precisa ser flexivel.

As recomendagdes sobre a interface entre o
eucalipto rolico e a taipa de mao sdo basicamente as
seguintes:

o Sistema de macho e fémea entre a estrutura e a

trama da taipa: os lados do eucalipto que receberao
a parede devem ser levemente aplainados para
serem fixadas réguas ou ripas, funcionando como
“macho”; o quadro da trama precisa ser feito
de réguas espessas onde serdo feitos rasgos que
desempenhardo a fungdo de “fémea”.

o Aplicagdo de resina elastica entre o barro e o
eucalipto rolico: existem no comércio resinas
de poliuretano vegetal, como aquela a base de
mamona, que pode desempenhar este papel de
impermeabilizagao das juntas a0 mesmo tempo
em que acompanha a movimentacao da madeira.

 Sobre o comportamento da estrutura de eucalipto
roligo junto com a vedagdo de BTC, concluiu-se
que este material é muito rigido para absorver
qualquer movimento da madeira, principalmente
se for da viga. O BTC precisa de uma base muito
estavel para poder ser assentado, o que ndo é
oferecido pelas vigas de madeira. Caso a viga seja
de material rigido e apenas os pilares de madeira,

existe uma possibilidade de fazer uma interface

com o BTC utilizando-se outro elemento de
madeira entre a estrutura e a parede que “abrace”
o0 BTG, utilizando-se também uma resina entre o
BTC e este elemento em “U” para impermeabilizar

ajunta.

4. CONSIDERACOES FINAIS

E dificil para o consumidor ter o controle de
quanto tempo a madeira ficou no patio secando.
Uma forma de amenizar isto seria sua estocagem
no canteiro de obras por um tempo necessario
para que a madeira seque mais antes de ser usada,

minimizando assim o efeito de grandes retragdes.

Esta questdo de usar madeira com grau de
umidade ainda muito alto pode ter levado a
deforma¢do horizontal da peca utilizada como
viga. A madeira ainda verde trabalha mais sob o
carregamento do que a madeira seca. Este foi o
caso da viga que fletiu excessivamente com o peso
da parede. Porém, pode-se também questionar se as
pecas utilizadas foram aquelas que tinham menor
resisténcia a flexdo, assim mesmo recebendo cargas
menores do que outras vigas (vdo modular de
3,20 m).

7

Considerando que a madeira é um material
que sempre terd retracdes e dilatagdes conforme
a umidade do meio ambiente, passa a ser de
fundamental importancia que os elementos de
ligagdo com outros materiais sejam flexiveis. Esses
elementos absorveriam a movimenta¢éo da madeira
e nao tencionariam os materiais que compdem a
vedagdo, como o barro da taipa de méo e os blocos

de terra comprimida, que, por sua vez, sdo rigidos.

Estes detalhes de interface precisam ser testados
e melhor desenvolvidos. Sdo justamente os detalhes
que podem comprometer a difusio de certas técnicas
mais sustentaveis, como é o caso de estruturas em

madeira rolica.
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