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Resumo

Este artigo tem como objetivo apresentar um estudo sobre a madeira laminada colada (MLC) e indicar
seu uso dentro do mercado da construcéo civil, pois possui potencial para substituir o concreto armado
nas edificagbes, sendo considerado um produto sustentavel. Esta pesquisa € de carater bibliografico,
elaborada a partir da leitura da literatura especializada e de dados disponiveis em sites que discutem
esta proposta. Neste artigo, propde-se o desenvolvimento de uma nova vertente de MLC, agregando
as madeiras utilizadas pelas cidades ribeirinhas amazénicas, para propor um material menos nocivo
ao meio ambientes e mais apropriado para o uso em regides alagadas, que possa ficar submerso por
determinado periodo de tempo sem pdr em risco sua integridade e da estrutura onde estiver disposto.

Palavras-chave: Madeira Laminada Colada, Acapu, Impermeabilidade, Sustentabilidade.
Area do Conhecimento: Arquitetura e Urbanismo e Geografia.

Introducéo

Nomeada como “Glued Lamitated Timber” ou “Glulam”, do termo em inglés que significa Madeira
Laminada Colada (MLC), este material foi desenvolvido na Europa, em 1890, por Otto Hetzer, porém
apenas sendo patenteada em 1901, na Suica, por seu inventor, quando comega a ser produzida, de
fato. Em 1934 foi oficialmente introduzida no mercado da construcao civil, restrita para uso em ambiente
internos, segundo dados publicados pela APA — The Engineered Wood Association! (2023). Ainda de
acordo com esta publicagdo, no ano de 1942 foi agregado a sua producdo o adesivo a base de
resorcinol-fenol-formaldeido, que é resistente a agua, e assim se permitiu o uso da Glulam em areas
externas. Esse adesivo, de resina fenol-formaldeido, a base de resina sintética formado pela reacao de
fenol? e formaldeido?, tem a capacidade de se tornar hidrofébico. O processo de desenvolvimento do
material, detalhado na figura 1, que apresenta uma ordem desde o corte e secagem correta da madeira,
até o aplainamento, para deixar o produto plano e com acabamento.

Figura 1 — llustracédo das etapas de producédo da MLC

Fonte: Glue Laminated Beams, adaptado (2023)

1 APA — Engineered Wood Association - Uma fundacéo sem fins lucrativos da indUstria de produtos da madeira
dos Estados Unidos e Canada.

2 Fenol (CsHsO) — uma formac&o organica, quando solido é branco cristalino em seu estado puro.

3 Formaldeido (H2CO) — popularmente conhecido como “formol”, € um gas a temperatura ambiente, incolor.
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Acredita-se que a MLC tenha potencial para substituir 0 concreto armado nas edificacfes, pois
apresenta as mesmas capacidades dos agregados cimenticios somados as armaduras de aco,
podendo ser utilizada como pilar, viga e laje, tendo aptiddo para vencer grandes véaos de até 100m sem
apoio intermediario. Outro ponto de relevancia do material é o fato de admitir curvas em sua estrutura,
além de um baixo peso préprio, em contraponto ao concreto (AECWEB, 2023).

De acordo com Leite et al. (2017), a MLC foi inserida no mercado brasileiro para a construcao civil
no século XX e ainda hoje é pouco usada. O estudo feito com trés empresas nacionais, homeadas
como “empresa A, B e C”, identificou as madeiras utilizadas para a fabricacdo do material, que eram
as mesmas aplicadas no exterior, sendo elas: Cedro mara, proveniente do Rio Grande do Sul (RS),
Eucalipto grandis (RS), Eucalipto urograndis, proveniente da Bahia (BA) e Santa Catarina (SC), Pinus
spp., proveniente do Para (PR) e regido Sul e, além delas, também séo citadas a Imbuia e o Pinho
araucaria, duas espécies encontradas no Sul do Brasil (LEITE ET AL., 2017). Sendo assim, observa-
se que as espécies que sdo utilizadas no pais, para producédo de MLC, se assemelham as utilizadas
no exterior, sendo as de espécies de arvores do bioma de taiga, plantas que possuem um grau de
adaptacao climético elevado e boa resisténcia ao clima frio.

Considerando varios dos aspectos supracitados, pretende-se, objetivamente, apresentar um estudo
sobre a madeira laminada colada (MLC) como alternativa sustentavel para o uso na construcgéao civil e
indicar seu uso como potencial substituto para o concreto armado nas edificagbes, sendo um produto
sustentavel.

O enfoque das analises € sua utilizagcdo em cidades ribeirinhas da regido amazénica, considerando
que muitas destas cidades utilizam a madeira na constru¢cdo de imoveis publicos ou privados e vias
publicas. Assim, pretende-se demonstrar que a substituicdo dos materiais atualmente utilizados podera
contribuir com a preservagéo de algumas espécies de arvores muito utilizadas e que estdo em processo
de extingdo, como a Acapu (Vouacapoua americana) e a Pracuuba.

Metodologia

Esta pesquisa é de carater exploratorio, com intuito de entender e proporcionar a constru¢éo de
uma proposta para o desenvolvimento de um produto para a construgdo civil. Utilizou-se levantamento
bibliografico sobre o tema referente a cidade estudada, com destaque para: Almeida et al. (2012),
Souza et al. (2022), Segundinho et al. (2013) e Antunes (2023), além de utilizar infromacgdes coletadas
na Secretaria de Infraestrutura do Municipio de Afua. Foram também levantados dados sobre a
atualizac&o da Lista Nacional Oficial de Espécies da Flora Ameacadas de Extingdo. (MINISTERIO DE
MEIO AMBIENTE, 2022)

Resultados e Discusséao

Segundo Costa (2020), os meios urbanos sédo formados se levando em consideracéo a distribuicao
da humanidade no territério e a forma que esta usufrui dos recursos naturais. O estudo das cidades e
suas demandas considera os atos culturais e econdmicos, que por consequéncia trazem o
desenvolvimento e aprimoramento de técnicas construtivas e expansionistas, o que possibilita o uso
comum da madeira na construcgao civilem ambito nacional, desde ornamentos até a estrutura completa
de uma casa ribeirinha amazénica.

Como abordado por Almeida et al. (2012, p.02) “desde os primdrdios o homem possui a necessidade
de construir habitacdes e a madeira foi um dos primeiros materiais de construgdo utilizados dada a
disponibilidade abundante [...] com o passar do tempo perdeu espaco para outros materiais”. Entretanto
esse material, devido as necessidades construtivas, acaba sendo substituido por materiais de maior
complexidade estrutural, mesmo que as justificativas pautadas em sustentabilidade, atualmente,
possam ndo ser atendidas por esses materiais.

De acordo com Souza et al. (2022, p.22) “devido a madeira ser um material de origem organica, a
mesma é suscetivel a sofrer deterioracéo por agentes bioldgicos, sendo necessario que se faca uso de
espécies com alta durabilidade ou baixa durabilidade com tratamento adequado a preservagao”. Sendo
assim, este € um dos fatores da substituicdo da madeira por outros produtos. Todavia, vislumbra-se
com a insercdo das madeiras laminadas coladas, a possibilidade de suprir as necessidades atuais da
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construcgéo civil, resgatando o uso da madeira nas edificacdes, se apropriando de formas construtivas
tradicionais vinculando-as as novas tecnologias.

O emprego de madeiras macica, de forma estrutural, no Brasil € comum por dois fatores: facil acesso
e pelo facil manuseio. Segundo Antunes (2023), nas cidades ribeirinhas amazdnicas, especificamente
em Afua, no estado do Pard, séo identificadas duas espécies utilizadas na construcdo das passarelas
(vias publicas) e edificac6es do municipio (figura 2): Acapu (Vouacapoua americana) e a Praculba
(Mora paraensis Ducke), ambas utilizadas por suas caracteristicas fisicas e quimicas. Acapu é uma
madeira considerada imputrescivel e, no municipio, € empregada em pilares e vigas das palafitas que
ficam totalmente ou parcialmente submersas. A Praculba é admitida como assoalho para as
passarelas e piso das edificagbes em funcao de sua alta resisténcia a tensdo, mas também podendo
ficar parcialmente submersa sazonalmente.

Figura 2 — Imagens da cidade de Afua-PA.

Fonte: Acervo do Laboratorlo de Estudos das Cldades (2023).

Segundo informacdes da Secretaria de Infraestrutura do municipio de Afua, as madeiras necessitam
de uma manutengdo preventiva, que deve ser realizada de quatro em quatro meses, além da
manuten¢do preventiva corretiva a cada um ano de uso. Atualmente, a prefeitura de Afué estd com a
politica de substituicdo desses materiais por concreto armado com a justificativa de ser mais
sustentavel, levando em consideracao o custo-beneficio a longo prazo, politicas ambientais favoraveis
e baixa geracao de residuos solidos (figura 3). A questdo dos residuos gerados pela manutencao e/ou
substituicdo efetiva das passarelas de madeira gera um debate para a gestdo municipal, que faz o
descarte dos pilares, vigas e ripas de assoalho em “terrenos baldios” para uso livre da populagéo.
Segundo a Secretaria de Infraestrutura, os municipes se apropriam geralmente de 60% dessas
madeiras e o restante, 40%, sdo incineradas ou deixadas a a¢do do tempo.

As estruturas que sdo substituidas com maior frequéncia no municipio sdo os assoalhos, feitos com
a madeira da Praculba, a qual tem uma alta resisténcia a tenséo, mas exposta ao uso frequente acaba
sofrendo um desgaste, mas n&o perde o seu potencial de uso. A Acapu é substituida, atualmente,
somente em casos de troca pelo concreto armado.

igura 3 — Construcéo da travessia Quintino Bocaiuva em concreto.

Fonte: Prefeitura de Afua (2019).
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A utilizacdo dessas madeiras, que sdo espécies da Regido Norte do pais, aponta a capacidade de
identificacdo e utilizacdo das mesmas de forma a explorar seus potenciais e beneficiar a construcao
civil local de forma adequada, além de ganharem um novo uso apoOs sua substituicdo, indicando
qualidade das madeiras a longo prazo.

MLC associada a espécies arbdreas nacionais

O uso de espécies nativas na producédo de madeira laminada colada pode trazer beneficios para o
desenvolvimento deste produto, além das espécies indicadas que fazem parte da producao nacional
de MLC, que séo: Cedro mara, Eucalipto grandis, Eucalipto urograndis, Pinus spp., Imbuia e o Pinho
araucaria também é possivel se indicar e utilizar outros tipos de madeiras. A MLC é um agregado de
diferentes tipos de chapas de madeiras e um adesivo a base de resorcinol-fenol-formaldeido, material
hidrofébico, mas é um produto que ndo garante total resisténcia a 4gua. Ao introduzir outras espécies,
diversificando a producdo da MLC, agregam-se novas caracteristicas a ela, assim se explorando o
potencial de outras espécies para pluralizar as caracteristicas e capacidades do produto.

De acordo com Segundinho et al. (2013, p.08) “a espécie de madeira tropical Cedrinho (Erisma
uncinatum Warm.) pode ser utilizada na fabricagdo de vigas de MLC”. Os corpos de provas
apresentaram boa resisténcia apés serem realizados ensaios de compressao paralela (figura 4),
ensaios de flexdo estatica e ensaios de vibracdo transversal, comprovando a adequacdo para ser
utilizada. Também se relaciona outro tipo de madeira apropriada para essa aplicacdo, como a Parica
(Schizolobium amazonicum). Assim, como abordado por Almeida et al. (2011, p.11) “a madeira
proveniente da Parica possui grande potencial para utilizagdo na produgéo de MLC”. Apds os ensaios
de cisalhamento na linha de cola, ensaios de delaminacdo e ensaios de resisténcia de ligagBes
dentadas, apresentou uma boa aderéncia ao adesivo utilizado no desenvolvimento do produto e é uma
madeira de baixa densidade, possibilitando o baixo peso préprio.

Figura 4 — Ensaio de corpo de prova de compresséo paralela as linhas de cola.

Fnte: Segundinho et al. (2013).

A madeira laminada colada ndo pode ser aplicada em local que possa ser submergida
temporariamente ou atue submersa, inviabilizando seu uso em determinadas regides e/ou situactes
em que poderia ser Util e mais benéfica se usada, como um abrigo emergencial para desastres hidricos.

Sendo assim, aderindo-se chapas de Acapu, hipoteticamente, as demais ja utilizadas na MLC se
lograriam a maior eficacia do produto para ser utilizado em areas passiveis de submersao, levando em
consideracdo a aplicacdo atual dessa madeira na Regido Norte do pais.

Nessa regido, servindo como pilares e vigas para a sustentacéo das palafitas, ficando submersas,
pois é uma madeira considerada imputrescivel e muito resistente. Assim, como citado por Antunes
(2023, p.02), “se identifica uma das principais madeiras utilizadas na construcéo de Afua pela citagao
em uma Ata de uma reunido da Camara Municipal, datada de 1° de dezembro de 1891, citagdo que
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destaca seu uso como “colunas” no suporte de lampifes ao longo das vias da cidade, estando em
contato direto com o solo inundado.

Além disso, ha a possibilidade de uso da Pracuuba, também utilizada na construcdo civil no
municipio, pois sua estrutura € bem resistente a tenséo. Tanto a Acapu como a Praculba sdo madeiras
reconhecidas e solicitadas para aplicacao urbana regional.

Dessa forma, possibilita-se idealizar um trabalho conjunto ao municipio ou municipios que utilizam
dessas madeiras em suas estruturas urbanas, apropriando-se das chapas de madeiras proveniente
dos residuos gerados pela renovacao das mesmas, do meio urbano, assim se utilizando de chapas de
madeiras novas e reutilizadas, advindas dos municipios em prol da sustentabilidade, para a producéo
de uma nova MLC que possa ter a garantia de maior resisténcia, tanto fisica quanto quimica.

Vale-se salientar a nova atualizagdo da listagem nacional de espécies da flora ameacada de
extingdo, gerada pelo Minitério do Meio Ambiente (MMA), com a Acapu categorizada como “EN em
extincdo” (p.39), dentro do territério nacional, enfatizando a necessidade de se apropriar da utilizacédo
dessa madeira gerando, portanto, o replantio e incentivo ao reflorestamento.

Conclusao

Esta pesquisa se apoiou em estudos realizados por Segundinho et al. (2013) e Almeida et al. (2011),
0s quais comprovam a possibilidade de uso de duas madeiras nacionais para a producdo da madeira
laminada colada, o Cedrinho e a Parica, respectivamente. Com tudo, também, propbs-se o
desenvolvimento de uma nova MLC se utilizando de outras espécies nativas do territorio brasileiro, de
forma sustentavel, tendo em vista a Acapu e da Praculba por seus usos nas cidades ribeirinhas
amazobnicas e o conhecimento local sobre o beneficio delas para suas constru¢fes, sendo uma regido
de varzea.

Destacou-se a necessidade de se explorar novos meios para se aprimorar as MLC e proporcionar
um produto com maior aderéncia para regibes alagadicas, sazonalmente ou ndo, que possam ser
aplicadas em edificag6es de forma estrutural. Com isso, idealiza-se a utilizacdo dessas duas madeiras
para proporcionar maior resisténcia ao material, principalmente maior resisténcia a agua.

A proposta elencada neste artigo também serve como conscientizacdo e comoc¢&do em relagdo ao
uso legal das madeiras, as quais sdo matéria prima e fontes de renda, com a necessidade de se
assegurar a preservacgéao e o reflorestamento, de forma a se estabelecer uma relagao mais sustentavel
com as florestas, assim como prevista ho Decreto N°6.660 de 21 de novembro de 2008, publicado pela
Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo.
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