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RESUMO

A utilizacdo de madeira para elementos estruturais demanda avaliagdes pertinentes a suas
classificagdes visual e mecanica, com critérios apresentados pelas normas atuais, entre elas a
ABNT NBR7190:1997 Projeto de estruturas de madeira. Existe uma revisdo desta norma em
andamento, o projeto de norma ABNT 7190:2021 Projeto de estruturas de madeira, que possui
alteracdes em relacdo a edicdo da norma vigente. Para melhor compreensao da perspectiva de
aceitacdo e da viabilidade da adogdo dos critérios de normas para classificagdo, foi realizada
uma prospeccdo do mercado, com entrevistas a 31 empresas localizadas nos estados de Sao
Paulo, Parana e Santa Catarina. Nestes contatos, foi questionado sobre o conhecimento das
normas de classificag@o e de sua aplicacdo. Assim, compreende-se a importancia da analise de
viabilidade em sua aplicagdo com o intuito de compreender os processos que estdo interligados
diretamente a sua usabilidade. Diante das distintas metodologias normativas de classificacao
existentes, esse trabalho se enquadra como uma pesquisa bibliografica e um levantamento de
campo junto a empresas que comercializam madeira estrutural que busca avaliar a relacdo entre
os critérios normativos e as praticas de mercado. Dentre as 31 empresas entrevistadas, apenas
uma faz classificacdes visual e mecanica de parte de sua produgdo sob demanda de alguns
clientes em particular. As normas técnicas de classificagdo ndo sdo de amplo conhecimento nas
empresas entrevistadas e, quando conhecidas, ndo foi demonstrado interesse em aplicar seus
critérios aos produtos comercializados. Como resultado também foi apresentado um
questionario realizado com a unica empresa que efetua a classificacio do material
comercializado, explanando sobre metodologia, abordagem e maquinario utilizado (GoldenEye
e ViScan), assim como a receptividade do mercado, dificuldades existentes, motivagdo para
execugdo desse servigo, demanda e questdes financeiras. Conclui-se que regulamentar o setor
de comercializa¢do de madeira classificada demandara a superacdo de interesses envolvendo a
parte financeira e da auséncia de cobranga de madeira classificada visual e mecanicamente da
parte dos consumidores e dos fornecedores.

Palavras-chave: Madeira. Classificacdo visual e mecanica. Andlise de norma. ABNT

7190:2021. Levantamento de mercado.



ABSTRACT

The use of wood for structural elements requires evaluations relevant to its visual and
mechanical classification, with criteria presented by current standards, including ABNT
NBR7190:1997 Design of wood structures. There is a review of this standard in progress, the
draft standard ABNT 7190:2021 Design of wooden structures, which has changes in relation to
the current standard edition. To better understand the perspective of acceptance and feasibility
of the adoption of the criteria of standards for classification, a market prospection was carried
out, with interviews with 31 companies located in the states of Sdo Paulo, Paranad and Santa
Catarina. In these contacts, he was asked about the knowledge of classification standards and
their application. Thus, it is understood the importance of feasibility analysis in its application
in order to understand the processes that are directly linked to its usability. Given the different
existing normative classification methodologies, this work is framed as bibliographic research
and a field survey with companies that sell structural wood that seeks to evaluate the
relationship between normative criteria and market practices. Among the 31 companies
interviewed, only one makes visual and mechanical classification of part of their on-demand
production of some particular customers. The technical classification standards are not widely
known in the companies interviewed and, when known, no interest was shown in applying their
criteria to the products marketed. As a result, a questionnaire was presented with the only
company that performs the classification of the commercialized material, explaining about
methodology, approach and machinery used (GoldenEye and ViScan), as well as market
receptivity, existing difficulties, motivation to perform this service, demand and financial
issues. It is concluded that regulating the classified wood marketing sector will require
overcoming interests between the financial part and the absence of collection of classified visual
and mechanical wood on the part of consumers and suppliers.

Keywords: Wood. Visual and mechanical classification. Standard analysis. ABNT 7190:2021.
Market survey.
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1 INTRODUCAO

A utiliza¢do da madeira serrada no Brasil para a realiza¢do de projetos estruturais €
uma das vias mais promissoras considerando a expansao do uso de madeira de floresta plantada.
Para selecionar essas pecas de madeira para fins estruturais, ¢ importante que seja averiguada a
existéncia de possiveis defeitos e seja obtido conhecimento das suas propriedades mecanicas
como modulo de elasticidade, densidade, resisténcia caracteristica a flexdo, a compressao
paralela e ao cisalhamento. Considerando este cendrio, a norma brasileira em vigor que aborda
estruturas de madeira, a NBR 7190:1997 cita madeira de 1* categoria quando realizada
classificagdo visual e mecanica e de 2* categoria quando uma das duas classificagdes ndo ¢
realizada. Embora cite a classificacdo visual em seu texto, a norma nao oferece formas de
realizar essa classificagdo. Existe uma norma anterior a NBR 7190:1997, desenvolvida pelo
ministério da agricultura em 1983, que, embora nio seja citada na NBR, oferece critérios para
classificagdo visual limitada a espécies folhosas. Ja no caso da classificagdo mecanica, na NBR
7190:1997 ha ensaios para determinar as resisténcias da madeira, porém apenas considerando
lotes homogéneos e utilizando corpos de prova. No ano de 2021, entretanto, ha um projeto de
norma em aprovagdo pela ABNT, a NBR 7190:2021 e neste novo texto ha critérios para
classificar tanto mecanicamente quanto visualmente todas as pecas de madeira serrada de
floresta plantada de pinus e eucalipto com finalidade estrutural. E estabelecido nesta norma que
seja realizada uma inspe¢do visual de defeitos na peca e ensaios para verificar seu moédulo de
elasticidade e densidade. A partir da realizacdo de ambas as classificagdes, ¢ obtida uma classe
de resisténcia para a peca de madeira. Levando em conta que o projeto de norma ¢ um tema
ainda em discussdo, este trabalho propde fazer uma analise da inser¢ao dessas classifica¢des no

mercado brasileiro.

1.1 PROBLEMATICA E OBJETIVOS

Esta pesquisa foi desenvolvida com o intuito de responder a seguinte problematica:
como o mercado reagiria a aplicagdo do projeto de norma ABNT 7190:2021 em relagdo a
classificagdo visual e mecanica de pegas de madeira de floresta plantada (madeira pinus e

eucalipto) para fins estruturais?
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1.1.1 Objetivo Geral

Assim, ¢ vista a necessidade de estabelecer a inten¢do da referida pesquisa, tendo como
objetivo geral compreender a importancia do entendimento de determinadas caracteristicas da
madeira, sua contribui¢do na possibilidade de utilizacdo ou nao da norma citada como base de
aplicagdo do referido estudo e como as empresas madeireiras reagem atualmente a execugdo da
classificacdo visual e da classificagdo mecanica da madeira de floresta plantada para uso

estrutural, com destaque para pinus e eucalipto.

1.1.2 Objetivos Especificos

Enquanto isso, os objetivos especificos sdo a contrapartida para alcance do geral
relatado anteriormente, sendo eles: fornecer informacdes que comprovem a ocorréncia
atualmente de classificagdo mecanica e classificacdo visual das madeiras de floresta plantadas
de pinus e eucalipto para uso estrutural pelas madeireiras, se hd e quais sdo as diferencas
econdmicas entre a comercializacdo de madeira ndo classificadas e classificadas visual e
mecanicamente, discutir suas classificagdes, niveis de resisténcia e demais propriedades que

afetam de forma direta ou indireta a sua aplicacdo para fins estruturais em projeto.
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2 ESTADO DA ARTE

Possuir conhecimento referente as propriedades mecanicas, visuais e resisténcia da
madeira ¢ extremamente importante para que assim se possa efetuar uma correta aplicagdo da
mesma em sua funcdo estrutural almejada. Deve-se levar em consideragdo que diversos fatores
irdo auxiliar para o aumento da resisténcia da madeira, sabendo, por exemplo, que a umidade ¢
uma influéncia direta nessa caracteristica. A partir desse preceito, por exemplo, pode-se afirmar
que, ao trabalhar-se com umidade de equilibrio abaixo do ponto de saturagdo das fibras da
madeira, quanto maior for o nivel de umidade no material, consequentemente a sua resisténcia
e seu modulo de elasticidade serdo menores.

Para que a estrutura de madeira seja segura, as propriedades mecéanicas devem ser
conhecidas com uma variabilidade razoavel segundo os critérios de normas. Para que se
conhegam essas propriedades, sdo feitos testes mecanicos que medem sua resisténcia, levando
em consideragdo solicitagdes de compressao, tracao, flexao, cisalhamento, além da densidade
e demais caracteristicas que influenciardo o comportamento do conjunto estrutural por
completo.

Ademais, segundo Gesualdo (2003), existem vantagens equiparadas a sua utilizagao por
se caracterizar como um tipo de material renovavel e abundante. Contudo, os niveis alarmantes
de desmatamento pode ser um questionamento sobre uma possivel auséncia do material, mas o
uso de material proveniente de florestas plantadas colabora no ciclo reutilizdvel da madeira. A
sua utilizagao ¢ facilitada de acordo com suas defini¢des de formas ¢ demais dimensdes, onde,
sua aquisi¢ao acontece por tora, ¢ o desdobro ¢ facilmente executado, dependendo apenas de

acabamento.

2.1 DISPOSICOES GERAIS DA NBR 7190:1997 PARA ESTRUTURAS DE MADEIRA

Ha alguns aspectos que sdo abordados pela NBR7190:1997 para colaborar que as
estruturas tenham uma durabilidade coerente com os projetos a serem realizados, além de
prescrever cuidados e precaucdes que devem ser tomados na execugdo de projetos estruturais,

e algumas dimensdes minimas envolvendo elementos estruturais e conectores.
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2.1.1 Exigéncias quanto a durabilidade da madeira

Segundo a NBR:7190:1997, o projetista deve pensar no projeto considerando garantir
a durabilidade da madeira, tomando precaugdes como utilizar tratamento preservativo
adequado, facilitar o escoamento das aguas, com arejamento das faces vizinhas e paralelas,
além de serem projetadas para que possam ser inspecionadas com facilidade. Deve-se
considerar também que as pecgas que possam estar sujeitas a um processo de deterioracdo mais
intenso que o resto da estrutura possam ser trocadas facilmente, tomando a precau¢do de criar

o projeto de modo a tornar essas operagdes praticas.

2.1.2 Padronizaciao de nomenclaturas e bitolas no Brasil

A norma em vigor que padroniza a nomenclatura e as dimensdes das pegas de madeira
serrada ¢ a NBR 7203:1982. Segundo a norma, as nomenclaturas variam entre pranchoes,
prancha, viga, vigota, caibro, tdbua, sarrafo e ripa de acordo com a espessura e a largura da
peca. Além disso, a mesma norma padroniza dimensdes da se¢do transversal de cada tipo de
peca. Essa normatizacdo vai ser retomada futuramente na pesquisa para discutir alguns dos
resultados obtidos. O Quadro 1 apresenta as nomenclaturas de pecas de madeira serrada e o

Quadro 2 apresenta as dimensdes para as determinadas pegas.

Quadro 1 — Nomenclaturas de pecas de madeira serrada

Nome da peca Es;gs;ls;lra L;(l(r:ilu)ra Nome da pega Es;gs;ls;lra L?Zi?)ra
Pranchoes >7,0 >20,0 Caibro 4,0-38,0 5,0—-8,0
Prancha 4,0-7,0 >20,0 Tabua 4,0-28,0 >10,0
Viga >4.0 11,0-20,0 Sarrafo 2,0-4,0 | 2,0-10,0
Vigota 4,0-8,0 8,0-11,0 Ripa <2,0 <10,0

Fonte: NBR 7203:1982
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Quadro 2 — Dimensoes de madeira serrada

Nome da peca Dimensdes da se¢do transversal em centimetros
Pranchao 15,0x 23,0 ou 10,0 x 20,0 ou 7,5 x 23,0
Vigas 15,0x15,00u7,5x1500u7,5x11,50u5,0x20,00u5,0x15,0
Caibros 7,5x7,50u7,5x5,00u5,0x7,00u5,0x6,0
Sarrafos 38x750u22x7,5
Tabuas 2,5x23,00u2,5x1500u2,5x11,5
Ripas 1,2x 5,0

Fonte: NBR 7203:1982

E valido apontar que essas nomenclaturas e bitolas sdo para madeira serrada, ndo se
aplicando para madeiras engenheiradas como madeira lamelada colada, madeira lamelada

colada ou madeira microlaminada.

2.1.3 Cuidados na execucao das estruturas

Segundo a norma brasileira NBR 7190:1997, ¢é preciso se atentar ao processo de
execucao das estruturas de madeira quanto a sua concepg¢ao e projeto em seus distintos tipos de
sistemas construtivos, visando uma projecao correta do que foi previamente dimensionado afim
de evitar falhas de execug¢do que podem surgir por meio da incorreta execugdo desses
elementos.

Ainda, ¢ visto que esse processo pode ocorrer de forma incorreta devido as
inadequadas ligagdes que possam envolver a geometria adotada para as pecas, devendo sempre

se dar uma atencao redobrada para os elementos afim de sanar possiveis implicagdes.

2.2 MADEIRA CERTIFICADA

Tendo em vista que ha a necessidade de compreender a diferenca entre madeira
classificada e certificada, a definicdo de madeira certificada, segundo Santos (2011), € sobre as
pecas de madeira que possuem origem vinda de um manejo legal e correto perante a sua
procedéncia ambiental, permitindo assim que sejam definidos niveis de qualidade e
empregabilidade do material para os clientes. Além disso, as pecas certificadas ndo causam
degradagdo no meio ambiente e contribuem diretamente com o crescimento socioecondomico
dos locais de extracdo. Ainda, no caso de florestas nativas, existe um plano direcionado a esse

manejo definindo o periodo de retirada dessa madeira, sendo no méaximo trés arvores para cada
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hectare da localidade, isso ocorrendo em pelo menos 25 anos. No caso de florestas plantadas,
segundo o Conselho de Manejo Florestal do Brasil, leva-se em consideragdo a manutengao e
aumento do bem-estar de comunidades e trabalhadores envolvidos na extragdo do material e as
areas plantadas devem complementar o manejo e auxiliar a conservacdo das florestas nativas.
Dessa forma, ¢ possivel compreender que a classificagdo das madeiras ¢ algo distinto
de sua certificagdo. Na classifica¢do, busca-se direcionar aos distintos usos do material.
Enquanto isso, a certificagdo da madeira se refere a sua origem, aos processos legais e ao

respeito ao meio ambiente (SANTOS, 2011).

2.3 CLASSIFICACAO MECANICA E VISUAL EM OUTROS PAISES

Servindo como uma comparacdo direta sobre as distintas formas de classificacio
mecanica e visual das madeiras entre o Brasil e outros paises, segundo a norma americana,
National Design Specification for Wood Construction (2015 EDITION), existem ensaios
estaticos para as madeiras que terdo funcao estrutural e que se baseiam na norma ASTM D198,
que especifica todo o processo envolvendo os ensaios de flexdo. Além dessa, as vigas passam
pelo teste de flexdo em quatro pontos distintos, onde existe a aplicacdo de cargas em dois
pontos, seguindo a razdo entre o vao e a espessura da peca entre 18 e 21 vezes, que resulta em
um momento constante, excluindo a possibilidade de ocorrer cisalhamento na se¢do testada. As
dimensdes adotadas para o corpo de prova utilizado no teste em questdo eram 50 x 50mm, mas
sofrem uma redu¢do em sua secdo transversal para de 25 x 25 mm. Ademais, existem métodos
que definem moédulos de elasticidade, medicdo de frequéncia natural, ensaios de vibracao
(BODIG, JAYNE; 1993).

Enquanto isso, a normatizacdo europeia segue a norma EN 518:1995, que define os
processos de testes das pegas, e se tratando de sua classificacdo visual hd uma avaliagdo quanto
aos nods, inclinacdo, empenos, fendas, levando em consideragdo o pior estado de desempenho
do material. Ainda, existem também as classificacdes mecanicas desses elementos e seus
valores estabelecidos, que devem ser seguidos como forma de garantia de usabilidade do
material. Os ensaios efetuados no material em questdo se direcionam ao de flexdo, similar a
norma americana descrita anteriormente, assim como o de compressao, ambos responsaveis por
definir o nivel de resisténcia da peca de madeira utilizada. O ensaio utilizado ¢ o de quatro

pontos.
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Afim de concluir o processo de comparacdo citado anteriormente, a seguir serdo

descritos os critérios estabelecidos por normas brasileiras.

2.4 NORMA PARA CLASSIFICACAO VISUAL DE MADEIRA SERRADA DE
FOLHOSAS DO IBDF

Embora a NBR 7190:1997 nao detalhe como deve ser realizada a classificagdo visual,
ha uma norma do IBDF (Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Florestal), desenvolvida pelo
Ministério da Agricultura, chamada “Norma para classificacdo visual de madeira serrada de
folhosas (1983)”. A norma possui grande importancia histérico pois, por muito tempo, foi a
principal normativa existente no Brasil. A norma ¢ dividida em quatro capitulos. O capitulo 1,
chamado de generalidades, oferece diversas orientagdes sobre preparacdo da madeira para a
comercializacdo (forma correta de serrar e cortar as pecas, tratamento preventivo contra fungos
e insetos, protecdo final pos corte, como realizar secagem e forma de armazenamento), quais
os tamanhos das pecas (espessura e comprimento), tolerancias para irregularidades devido ao
processo de serragem e os métodos de classificagdo utilizados. Considerando este ultimo
aspecto, a norma cita dois métodos de classificagdo diferentes, o primeiro se chama
“Classificacdo baseado no rendimento de corte limpo” e o segundo se chama “Classificacao
baseada no numero e importancia dos defeitos da peca”. O principio do primeiro método ¢é
considerar as dareas livres de defeitos na face, separa-se porcdes retangulares dispostas
paralelamente as bordas da peca e relacionando-as a area total da peca, somam-se essas areas
retangulares e compara-se com o tamanho total da peca para obter uma classificagao.

No segundo método, utiliza-se o principio de determinar o niimero e a importancia dos
defeitos da pega para obter uma classificagdo. O método baseado nas éareas livres de defeitos ¢
recomendado para pegas de madeira destinadas a serem serradas novamente antes do seu uso
final (chamado pela norma de mercado geral); j4 o método de medi¢do dos defeitos ¢
recomendado para pegas usadas para propositos particulares ou que ja possuem seu tamanho de
uso final (chamado pela norma de mercado especial).

O capitulo 2 da norma faz especificacdes sobre o método de classificagdo para o
mercado geral — a classificacdo ¢ baseada no rendimento de corte limpo. Neste caso, ha
condi¢des gerais a serem levadas em conta: ndo sao permitidas ruptura por compressao, danos
de qualquer grau na madeira, medula, cerne fendilhado, furos causados por insetos ativos e

rachaduras nas bordas. H4, apds essas consideracdes, quatro classes possiveis para a pega.
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Primeira classe, segunda classe, terceira classe e quarta classe. Para cada classe, ha itens
especificos com requerimentos sobre os tamanhos das pecas, tamanho das areas livres de
defeitos, e requerimentos de qualidade. Este ultimo aspecto leva em consideragdo diversos
fatores, como a presenca de alburno, fissuras e nos. A 1? classe engloba pecas de madeira com
90% ou mais da area livre de defeitos, a 2° classe, com 80% ou mais da area livre de defeitos,
3* classe com 60% ou mais da area livre de defeitos e 4° classe quando ha menos de 60% da
area livre de defeitos.

O capitulo 3 oferece orientagdes sobre como realizar as classificagcdes para o mercado
especial — a classificacdo ¢ baseada nos defeitos presentes na peca. Neste caso, também ha
condi¢des gerais a serem levadas em conta: ndo sdo permitidas ruptura por compressao, danos
de qualquer grau na madeira, medula, cerne fendilhado, furos causados por insetos ativos, mas
rachaduras nas bordas sdo permitidas se o seu tamanho acumulado ndo ultrapassar 0,05 m.
Neste caso ha apenas trés classes possiveis para a pe¢a de madeira. Dependendo da quantidade
de nods, da inclinag¢do das fibras, dos furos causados por insetos ndo ativos, encontra-se uma
classe para a madeira.

O capitulo 4 completa a norma, sendo o capitulo que possui os apéndices. O apéndice
1 apresenta as espécies de madeira comercializadas que o cerne ndo ¢ resistente a fungos e
ataques de insetos. O apéndice 2 apresenta as espécies que possuem defeitos intrinsecos. O
apéndice 3 apresenta dimensdes de corte acima da final recomendadas para compensar a
retragdo da pega da madeira na secagem. O apéndice 4 apresenta as defini¢des dos principais
termos utilizados na norma, ja o apéndice 5 apresenta as figuras que ilustram alguns dos
processos citados na norma. O apéndice 6, que finaliza a norma, traz um sumario para todos os
tipos de classificagdes citadas anteriormente.

E vélido apontar que esta norma nio considera as coniferas, como o pinus, e nem
madeiras obtidas em florestas plantadas. Também ¢ importante constatar que esta norma nao
estd incluida no catdlogo da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas. A norma do IBDF
difere-se do projeto de norma NBR 7190:2021 por possuir mais variagdes e mais métodos para
a classificacdo da peca da madeira. Além disso, a norma considera contextos especificos de

varias espécies diferentes de folhosas.



23

2.5 CLASSIFICACAO VISUAL E MECANICA SEGUNDO A NBR 7190:1997

As classificagdes visual e mecanica da madeira sdo abordadas pela NBR 7190:1997,
para estimarem-se os valores de calculos das resisténcias mecanicas de pegas de madeira. Os

valores de calculos das resisténcias sdo dados pela expressao 1, retirada da NBR 7190:1997:

fwd = kmod-];LWk; (1)

onde f,,; ¢ o valor caracteristico de resisténcia e ¥, € o coeficiente de ponderagao de
seguran¢a do material. Ja o k,,,,4 € um coeficiente de modificacdo obtido através da seguinte

expressao, também retirada da NBR 7190 (1997):

kmod = kmodl- kmodz- kmodB; (2)

onde k,,,41 leva em consideracdo a classe de carregamento e o tipo de material
empregado, k.42 € obtido levando em consideracdo a classe de umidade e o tipo de material
empregado, ja 0 k043 € obtido quando se analisa a qualidade da madeira.

O k043 tem o valor de 1,0 quando a madeira passa por classificagdo mecanica e visual
(considerada de primeira categoria) e 0,8 quando ndo passa por ambas as classificacdes
(considerada, entdo, de segunda categoria).

Dessa forma, embora a norma em vigor ndo especifique como a classificagdo visual
deve ser realizada e nem referencie uma outra norma para realizacdo desta, ela considera a
possibilidade de existéncia da classificacao.

J& considerando a classificagdo mecanica, a NBR 7190:1997 fornece indicagdes para
realizar ensaios que determinam as diversas resisténcias da madeira para lotes homogéneos e
com selecdo de corpos de prova. A caracterizacdo completa da resisténcia da madeira serrada ¢
feita de acordo com varios métodos de ensaios especificados no anexo B da NBR 7190:1997.
Devem-se realizar procedimentos para medir o teor de umidade (Anexo B.5 da NBR
7190:1997), a densidade aparente (Anexo B.6 da NBR 7190:1997), a resisténcia e o mdodulo de
elasticidade a compressao paralela as fibras (Anexo B.8 da NBR 7190:1997), a resisténcia a
tracdo paralela as fibras (Anexo B.9 da NBR 7190:1997), a resisténcia & compressao
perpendicular as fibras (Anexo B.10 da NBR 7190:1997), a resisténcia a tracao perpendicular
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as fibras (Anexo B.11 da NBR 7190:1997), a resisténcia ao cisalhamento (Anexo B.12 da NBR
7190:1997) e a resisténcia ao embutimento (Anexo B.17 da NBR 7190:1997).

Além disso, a norma também aborda a possibilidade de se realizar uma caracterizagao
simplificada das resisténcias da madeira de espécies usais, a partir do ensaio de compressao
paralela as fibras (Anexo B.8 da NBR 7190:1997). Apos obtido o valor experimental de
resisténcia caracteristica de compressdo paralela as fibras, a norma oferece relagdes para se
estimar as resisténcias de tracdo, de cisalhamento, de flexdo e de embutimento. Pode-se
observar que ¢ uma abordagem diferente da norma americana, que utiliza ensaio a flexdo para
estimar as demais propriedades mecénicas da amostra.

Como citado anteriormente, o parametro de classificagdo da resisténcia € o valor fq x
chamado de resisténcia caracteristica de compressdo paralela as fibras. A seguir, apresenta-se
o Quadro 3, com as classes de resisténcia para espécies de coniferas (todos os pinus, por
exemplo) e o Quadro 4, com as classes de resisténcia para folhosas ou dicotiledoneas (eucalipto,
por exemplo), segundo a NBR7190:1997. Nos quadros abaixo, as classes correspondem ao
valor minimo do f; portanto, por exemplo, para que a classe seja considerada C 20, ¢
necessario que o lote tenha f, maior ou igual a 20 MPa. Complementando as informagdes
dos quadros, o parametro f,, € a resisténcia caracteristica ao cisalhamento, E¢,, ¢ 0 modulo
de elasticidade médio na compressao paralela as fibras, ppasm ¢ @ densidade média bésica e

Paparente € @ densidade aparente.

Quadro 3 — Classes de resisténcia para coniferas

Coniferas
(Valores na condicdo-padrao de referéncia de umidade em 12%)
Classes feok for Ecom Pbas,m Paparente
MPa MPa MPa Kg/m? Kg/m?
C20 20 4 3500 400 500
C25 25 5 8500 450 550
C30 30 6 14500 500 600

Fonte: NBR 7190:1997




Quadro 4 — Classes de resisténcia para folhosas

Folhosas
(Valores na condicdo-padrao de referéncia de umidade em 12%)
EcO,m basm Paparente

Classes I(/TOP}; l\j/ivlgca MPa %g/rn3 Kpg/rn3

C20 20 4 9500 500 650

C30 30 5 14500 650 800

C 40 40 6 19500 750 950

C 60 60 8 24500 800 1000

25

Fonte: NBR 7190:1997

2.6 PROJETO DE NORMA NBR 7190:2021

O Projeto de Norma ABNT NBR 7190:2021 oferece uma visdo diferente da
NBR7190:1997 sobre a classifica¢do visual e mecanica. Segundo o texto provisorio, para lotes
considerados homogéneos de florestas nativas, permite-se utilizar uma amostra para representar
todo o lote. No caso de espécies de florestas plantadas, o Projeto de Norma ABNT NBR
7190:2021 exige que os ensaios para determinar as propriedades de resisténcia e rigidez da
madeira sejam realizados em todas as pecas de madeira para fins estruturais, cujas dimensodes
maximas da secdo transversal ndo ultrapassem 60 mm para a menor dimensdo ¢ 300 mm para
a maior dimensdo. Como o foco deste trabalho est4 voltado para madeiras de florestas plantadas
(Pinus spp e hibrido interespecifico de E. urophylla e E. grandis), significa que todas as pecas
para fim estrutural devem passar por classifica¢do visual e mecanica antes do uso na construcao.
Dessa forma, o k,,,,43 da Expressdo 2 (citada no subcapitulo 2.4 deste trabalho) presente na
norma NBR 7190:1997, ¢ retirado do calculo do k,,,q4, sendo exigida a realizagdo da
classificagdo visual e mecanica de todas as pegas.

Apds apontada essa mudanca na norma brasileira, apresenta-se o critério para se
classificar cada peca de uso estrutural de madeiras de floresta plantadas; o ABNT PNBR
002:126.010-001: Critérios de classificacdo visual e mecanica de pegas estruturais de madeira.

O objetivo do critério de classificacdo visual e mecanica de madeira serrada, PNBR
002:126.010-001, ¢ atribuir uma classe de resisténcia a peca de madeira que terd um fim
estrutural utilizando tanto a classificagdo mecanica quanto a classificagdo visual. Serd
considerada como a classe de resisténcia de cada uma das pegas que compdem o lote, a menor
das duas classes de classificagdo (visual e mecénica) obtidas através da aplicagdo do critério. E

valido destacar a necessidade de que ambas as classificagdes sejam feitas, ndo sendo permitido
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encontrar a classe da madeira realizando apenas uma delas. Outro ponto a ser citado € que a
norma nao especifica qual classificacdo deve ser realizada primeiro, mas, pelo ponto de vista

racional, ¢ necessario que seja feita a classificacdo visual antes da classificagdo mecanica.

2.6.1 Classificaciao Visual

Segundo o PNBR 002:126.010-001, a classificacdo visual deve ser realizada através
da inspe¢do visual das faces da peca de madeira, sendo observada a presenca ou ndo dos
principais defeitos que serdo citados nos proximos topicos.

E comum que seja realizado o chamado aplainamento da madeira (operacdo cujo
principal objetivo ¢ tornar a superficie da madeira regular). Se a classificagdo visual for
realizada antes do aplainamento das pecgas, ¢ necessario que seja feita novamente apos a
realizagdo do mesmo. O PNBR 002:126.010-001 também fornece o Quadro 5 com as redugdes

maximas que podem ocorrer nas dimensdes das faces das pecgas apds o aplainamento.

Quadro 5 - Redugdo Méxima da dimensao da face com o aplainamento

Dimensdo da De 50 mm até | Acima de 150
Até 49 mm
Face 150 mm mm
Redugéo
4 mm 5 mm 6 mm
Maxima

Fonte: Método de Ensaio ABNT PNBR 002:126.010-001

Os defeitos considerados no PNBR 002:126.010-001 sdo: presen¢a de medula, nos,
inclinacdo excessiva das fibras, fissuras passantes e ndo passantes, distor¢des dimensionais
(encurvamento, arqueamento, encanoamento, torcimento, esmoado), ataques bioldgicos, entre
outros problemas comuns as pegas de madeira.

Em funcdo da presenca ou ndo e da gravidade dos defeitos, atribui-se uma classe visual

a peca serrada de madeira de florestas plantadas: Classe 1, Classe 2 ou Classe 3.

2.6.1.1 Presenca de Medula

A medula da madeira se trata da parte central do tronco da arvore. Esta regido do lenho
possui tecidos menos resistentes e, por isso, € considerada um defeito. Essa caracteristica visual

da madeira interfere diretamente a sua resisténcia, tendo esse aspecto identificado e verificado
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por meio de testes de resisténcia. Essa avaliagdo ¢ importante para que assim seja estabelecido
os limites maximos em que a peca apresente os possiveis defeitos, que podem implicar o
processo de fixagao devido a reducdo de sua resisténcia (CRUZ, 2011). Na Imagem 1 pode ser

verificado um exemplo.

Figura 1 - Representacdo de uma peca de madeira com a presenga de Medula

Fonte: MAINIERI (1983)

2.6.1.2 Nos

O Projeto de Norma 02:126.010-001 prevé a medi¢do apenas dos chamados nos
firmes. Os nds serdo avaliados nas duas faces e nas duas bordas da pega (excluindo-se o topo).
E necessario medir o didmetro do né mais critico (o né com maior didmetro da face).

Entretanto, caso haja presenga de nds cariados, soltos e vazados, a peca deve ser
descartada. O nd cariado ¢ um n6 que possui uma parte deteriorada por agentes biologicos

(fungos ou insetos) ou mecanicos (pregos, parafusos e outros) (Figura 2).
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Figura 2 - Representagdo de uma peca de madeira com a presenga de né cariado

-

Fonte: Manual de classificag@o visual de pecas estruturais de madeira tipo Pinus (PLETZ; MOURA)

O no solto € um nd que se solta da madeira no processamento dela, durante ou depois

da secagem da peca (Figura 3).

Figura 3 - Representacdo de uma peca de madeira com a presenga de nd solto

Fonte: Manual de classificag@o visual de pecas estruturais de madeira tipo Pinus (PLETZ; MOURA)

O no vazado ¢ a presenca de um buraco na pe¢a de madeira, deixado causado por um

nd que se soltou da peca (Figura 4).
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Figura 4 - Representacdo de uma peca de madeira com a presenca de nd vazado

AR SO e

Fonte: Manual de classificag@o visual de pecas estruturais de madeira tipo Pinus (PLETZ; MOURA)

Caso ndo tenha presenca dos nos cariados, soltos e vazados, verifica-se a presenca de
nos firmes e realiza-se a medi¢do do diametro do n6 mais critico (o que possui o maior didmetro

da face) (Figura 5).

Figura 5 — Medicao do diametro de um n6 firme

Fonte: Projeto de Norma PNBR 002:126.010-001

O valor obtido deve ser expresso em mm/mm através da relacdo de L (dimensdo da
face considerada) e D (diametro do No).

Para o caso de um conjunto de nos, eles devem ser medidos como um n6 individual,
adotando-se o didmetro D como a medida definida pelos limites mais extremos do conjunto

(Figura 6).
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Figura 6 — Medicao do diametro de conjunto de nos firmes

\N
&%

Fonte: Projeto de Norma PNBR 002:126.010-001

Caso existam dois ou mais nos proximos € numa mesma se¢ao transversal, mas com
as fibras inclinadas em torno de cada no, eles devem ser considerados isoladamente, sendo D a
soma do diametro individual de cada no. (Figura 7)

E interessante apontar que existe uma lacuna no PNBR 002:126.010-001 sobre qual

deve ser a proximidade dos nds para ser considerada a soma dos didmetros.

Figura 7 — Nos individuais proximos, com fibras inclinadas em torno de cada um, com

ocorréncia de dois deles na mesma secao transversal

Fonte: Projeto de Norma PNBR 002:126.010-001



31

O nos, de acordo com a sua dimensdo, tipo, distribuicdo e localizagdo, afetam
diretamente o comportamento fisico-mecanico do material, reduzindo sua resisténcia

dependendo da gravidade deles (BRANCO; LOURENCO, 2014).

2.6.1.3 Inclinacdo das Fibras

A inclinagdo das fibras ¢ medida ao longo das faces da pega, na zona que apresentar a
maior inclinagdo (desconsideram-se os desvios em tornos dos nos). O valor da inclinacdo ¢

expresso em termos de proporcao (1:3, 1:6, etc) (Figura 8).

Figura 8 — Medicao da inclinacdo das Fibras da Madeira

- Borda

Face

Fonte: Projeto de Norma PNBR 002:126.010-001

Assim como os defeitos citados anteriormente, a inclinacdo das fibras interfere
diretamente ao desempenho estrutural da pe¢a de madeira, onde essa caracteristica apresenta
defeitos de diferentes classes reduzindo assim o seu potencial de utilizagdo quando comparada

as pecas que ndo apresentam essa particularidade (ALMEIDA, 2013).

2.6.1.4 Fissuras

O Projeto de Norma PNBR 002:126.010-001 aborda as seguintes fissuras: rachas,
fissuras ndo passantes e fissuras passantes.
As rachas sdo fissuras mais superficiais e paralelas a gra (Figura 9); as fissuras ndo

passantes sdo fissuras paralelas a gra com desenvolvimento através dos anéis de crescimento e
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ao longo da secdo (Figura 10); ja as passantes se diferenciam por atravessarem a madeira de
uma face a outra (Figura 11).

Figura 9 — Racha

Fonte: Projeto de Norma PNBR 002:126.010-001

Figura 10 — Fissura ndo passante

- ’

Fonte: Projeto de Norma PNBR 002:126.010-001
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Figura 11 — Fissura passante

Fonte: Projeto de Norma PNBR 002:126.010-001

O valor obtido L ¢ medido paralelamente ao comprimento da peca e a largura ¢
mensurada ao longo da secdo transversal da peca. H4 uma lacuna no Método de Ensaio ABNT
PNBR 002:126.010-001 que diz respeito a possibilidade de a fissura ndo ser paralela ao
comprimento.

Segundo Moritani (2018), madeiras que possuam caracteristica natural de crescimento
acelerado, a exemplo das de floresta plantada, tendem a apresentar fissuras apds o seu
processamento e método de secagem serem executados de maneira incorreta, causando assim
esse problema no material que ird interferir diretamente na sua resisténcia, e consequentemente,

na sua usabilidade.

2.6.1.5 Encurvamento

O encurvamento ¢ um empenamento/curvatura da pe¢a ao longo do seu comprimento
(a maior dimensdo da pega), em relacdo ao seu eixo de maior inércia. Deve ser medido no ponto

de maior deslocamento em relacdo a linha reta que une as duas extremidades da pega (Figura

12).
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Figura 12 — Encurvamento da madeira

|——= Comprimento -

S—

—— Medir encurvamento

Fonte: Projeto de Norma PNBR 002:126.010-001

Outro aspecto relacionado ao processamento da peca de madeira pode resultar no seu
encurvamento, que ocorre geralmente por conta da auséncia de controle da variacdo existente
no teor de umidade do material, ocasionando assim distintas proporgdes diante do seu
comportamento anisotropico. Esse problema se faz presente por conta das propriedades de
retragdo e inchamento da madeira em suas dire¢des axial, radial e tangencial, entendo assim
que a peca terd caracteristica estdvel em relacdo a suas dimensdes quando o teor de umidade

for inferior ao de saturacdo (MORITANI, 2018).
2.6.1.6 Encanoamento

O encanoamento ¢ a ocorréncia de uma curvatura da peca ao longo da largura da
mesma. Deve ser medido no ponto de maior deslocamento em relagdo a linha reta que une as

duas extremidades da peca (Figura 13).

Figura 13 — Encanoamento da madeira

¢ 1

—— Medir encanoamento

Fonte: Projeto de Norma PNBR 002:126.010-001
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Segundo Moritani (2018), esse defeito da madeira, segue a mesma linha de raciocinio
do encurvamento, que ocorre de acordo com o incorreto processamento da peca no processo de
secagem, e, vale citar também que a etapa de armazenamento interfere nessa ocorréncia, devido

ao nivel de umidade presente no local, afetando assim o desempenho estrutural do material.
2.6.1.7 Arqueamento

O arqueamento ¢ um empenamento/curvatura da pega ao longo do seu comprimento,
em relacdo ao seu eixo de menor inércia. Deve ser medido no ponto de maior deslocamento em

relacdo a linha reta que une as duas extremidades da peca (Figura 14).

Figura 14 — Encanoamento da madeira

- Comprimento -
=T TR
——

Fonte: Projeto de Norma PNBR 002:126.010-001

Apresentando similaridade quanto ao surgimento dos defeitos visuais da pe¢a com o
encurvamento € o encanoamento, o arqueamento influencia significativamente a defini¢do de
classes visuais, surgindo também por meio do incorreto processamento do material, do seu teor

de umidade, armazenamento e outros (MORITANI, 2018).

2.6.1.8 Torcimento

E uma combinagdo de empenamentos em relacao aos eixos de maior e de menor inércia

fazendo com que a peca de madeira fique com forma espiralada (Figura 15)
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Figura 15 — Torcimento

medir
torcimento

Fonte: Projeto de Norma PNBR 002:126.010-001

Caracterizado pela juncdo de empenamentos ocorrentes em relagdo aos eixos que
apresentam maior € menor inércia, o torcimento apresenta forma espiral da peca de madeira,
sendo essa uma deformacdo caracteristica da instabilidade elevada do material quanto ao

processo de encanoamento e torcimento, ambos citados anteriormente (MORITANI, 2018).

2.6.1.9 Esmoado

O esmoado ¢ uma quina da madeira danificada por qualquer motivo, onde se nota a
auséncia de madeira. E comum ocorrer, por exemplo, no desdobramento da tora de madeira,
uma vez que nem todas pecas ficam com secdo transversal retangular devido ao formato do
tronco da arvore. Assim como as anteriores, o esmoado pode ocorrer também por meio de
secagem incorreta, assim como pelo seu comportamento mecanico, que vai interferir
diretamente o seu desempenho estrutural ou inviabilizd-lo (MORITANI, 2018). O comprimento
L ¢ medido paralelamente ao comprimento da peca, ja as dimensdes transversais sao medidas

ao longo da largura (b) (Figura 16) e espessura da se¢do transversal (h) (Figura 17).
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Figura 16 — Esmoado (comprimento e dimensao transversal do esmoado ao longo da largura)

Fonte: Projeto de Norma PNBR 002:126.010-001

Figura 17 — Esmoado (dimensao transversal do esmoado ao longo da espessura)

Fonte: Projeto de Norma PNBR 002:126.010-001

2.6.1.10 Efeitos do ataque biologico na seguranga estrutural

O aspecto bioldgico da madeira leva em consideracdo a sua origem e o ataque, onde,
existem situacdes relacionadas a deterioracdo e ruptura corriqueiras relacionadas aos elementos
destinados a edificacdes, ocasionando algumas situagdes com deficiéncias ocorridas na
estrutura dimensionada, além de estarem correlacionadas aos esfor¢os em que estdo submetidas,
solicitando intervencdes de corregdo igualitarias (CRUZ, 2001).

Um exemplo da influéncia que o ataque bioldgico por fungos pode causar na
probabilidade de ruptura estrutural estd ilustrado na figura 18, que mostra a incidéncia de fungos

no material, dentro de um modelo de previsao no periodo de 50 anos, relacionando a propagacao
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dos fungos ao decorrer do tempo analisado, com a probabilidade de ruptura no tempo de

exposicao.

Figura 18 — Analise evolutiva da probabilidade de ruptura num periodo de 50 anos sob ataque

bioldgico por fungos
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Fonte: BRITES (2008)

2.6.1.11 Defini¢do da classe da pe¢a de madeira

Apds a coleta de dados das pecas a serem classificadas, considerando os defeitos
citados anteriormente, o Método de Ensaio PNBR 002:126.010-001 prevé uma classifica¢ao da

madeira para Pinus spp através do Quadro 6 a seguir:
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Quadro 6 — Classificacdo visual para Pinus spp

Defeito Classe 1 | Classe 2 | Classe 3
Medula Nao se admite
Nos face 1/4 1/3 1/2
Nos de borda 1/5 1/4 1/3
Inclin. das fibras 1:9 16 13
(mm/mm)
Fissuras nao O comprimento das fissuras nao deve ser maior do que 1,0 m e nem % do
passantes comprimento da pega

Fissuras Passantes

Somente se permitem fissuras passantes nos extremos € 0 comprimento
ndo deve ser maior que a largura da peca

Encurvamento (mm)

Menor que 8 mm para cada 3 m de comprimento

Arqueamento (mm)

Menor que 3 mm para cada 2 m de comprimento

Torcimento (mm)

Menor que 5 mm para cada 1 m de comprimento

Encanoamento

Sem restri¢des

Esmoado

Transversalmente menor que %4 da espessura ou largura da peca. Sem
restrigdes para o comprimento

Ataques biologicos

Nao se admitem zonas atacadas por fungos causadores da podridao.
Admitem-se zonas atacadas por fungos cromogenes
Admitem-se orificios causados por insetos com didmetro inferior & 2mm

Outros

Danos mecanicos, presenca de bolsa de resina e outros defeitos se limitam
por analogia com alguma caracteristica similar

Fonte: Projeto de Norma PNBR 002:126.010-001

J& para clones hibridos interespecifico de E. urophylla e E. grandis (urograndis), o

7 a seguir:

Me¢étodo de Ensaio PNBR 002:126.010-001 prevé a classificagao da madeira através do Quadro
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Quadro 7 — Classifica¢dao Visual para E. urophylla e E. grandis (urograndis)

Defeito Classe 1 | Classe 2 | Classe 3
Medula Nao se admite
Nos face 1/5 1/3 1/2
Nos de borda 1/5 1/3 1/2
Inclin. das fibras 112 1:9 16
(mm/mm)
Fissuras nao O comprimento das fissuras nao deve ser maior do que 1,0 m e nem Y4 do
passantes comprimento da pega

Fissuras Passantes

Somente se permitem fissuras passantes nos extremos € 0 comprimento
ndo deve ser maior que a largura da peca

Encurvamento (mm)

Menor que 8 mm para cada 3 m de comprimento

Arqueamento (mm)

Menor que 3 mm para cada 2 m de comprimento

Torcimento (mm)

Menor que 5 mm para cada 1 m de comprimento

Encanoamento

Sem restri¢des

Transversalmente menor que %4 da espessura ou largura da peca. Sem

Esmoado .~ .
restrigoes para 0 comprimento

Nao se admitem zonas atacadas por fungos causadores da podridao.
Admitem-se zonas atacadas por fungos cromogenes
Admitem-se orificios causados por insetos com didmetro inferior & 2mm

Ataques biologicos

Danos mecanicos, presenca de bolsa de resina e outros defeitos se limitam

Outros . e
por analogia com alguma caracteristica similar

Fonte: Projeto de Norma PNBR 002:126.010-001

2.6.1.12 Classificagdo Visual - Discussdo

De acordo com Santos (2019), a andlise visual ¢ o pardmetro inicial para detectar
qualidade do material, principalmente a madeira que pode conter caracteristicas naturais
defeituosas, que podem ser reconhecidas a olho nu. Se tratando de madeiras que se destinam a
utilizagdo estrutural, ¢ imprescindivel que as mesmas tenham o menor nivel de defeito possivel,
para que a sua resisténcia mecanica seja suficiente na posicdo onde serd empregada. Dessa
forma, ¢ importante que passem pelos processos que definem a sua classificagdo e assim
permitir a compreensao dos defeitos existentes e as limitacdes do material.

Ainda, ¢ visto que esses defeitos afetam diretamente na redugdo da resisténcia do
material pois os valores obtidos em pecas de qualidade nos testes de aplicabilidade ndo sao
alcangados, concluindo assim que o material ndo pode ser utilizado nas mesmas condi¢des por
ndo atender a demanda solicitada para a funcdo estrutural desejada (SANTOS, 2019).

E valido apontar que a classificagdo visual deve ser realizada antes da classificagdo,

visto que a presenca de determinados defeitos ja torna a pega inutilizada para uso estrutural.
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Realizar a inspecdo visual antes, portanto, evita que possiveis classificacdes mecanicas
desnecessarias sejam realizadas.

Um aspecto desconsiderado pela classificagao visual segundo o projeto de norma NBR
7190:2021 ¢ a madeira de reacdo. A Madeira de reagdo se define como um tecido que ¢
constituido por efeitos genotipicos ou estimulos mecanicos. Ademais, formar devida a agdo da
gravidade, podendo-se citar o exemplo da inclinagdo de arvores. Esse tipo de madeira sofre
mudangas em sua composicao fisioldgica do cambio, onde provavelmente, passa pela influéncia
de distintas concentragdes de elementos que ocasionam o seu crescimento. (VIDAURRE,
2013).

Um aspecto bastante evidente que agrega as caracteristicas desse tipo de madeira
ressalta um formato excéntrico ocorrido durante o seu processo de formacao, quando a arvore
procura a irradiagdo solar, e nessa busca acaba sendo suprimida pelas outras das proximidades,

tendendo a crescer de maneira distinta. Tal situagdo ¢ exemplificada na figura 19 a seguir.

Figura 19 — Crescimento excéntrico de madeiras de reacdo.

Madeira de

compressao

Fonte: WILCOX et, al. (1991)

Esse acontecimento ¢ ocasionado pela nova orientagdo do tecido presente na madeira,
que objetiva uma posi¢do que garanta a sua sobrevivéncia, tendo uma das suas partes

constituida e resistente a esforcos de compressao, enquanto a outra ¢ destinada aos esforcos de
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tragas, definidos pela figura 20. E importante frisar que o Projeto de Norma PNBR

002:126.010-001 desconsidera esse defeito no processo de classificagdo visual.

Figura 20 — Sec¢do transversal da madeira de reagdo com compressdo distinta.

Fonte: WILCOX et, al. (1991)

2.6.2 Classificacao Mecanica

O Projeto de Norma PNBR 002:126.010-001 sugere, para a classificagdo mecanica das
pecas de madeira, a execucdo de ensaio a flexdo estatica em 3 pontos para avaliar o médulo de
elasticidade (Eo) da peca. A for¢a deve ser aplicada no meio do vao livre, sendo medida a flecha
no meio do vao.

A peca deve ser ensaiada com seu comprimento e se¢do transversal integrais, na
posicao de menor inércia, mantendo-se um vao livre de 18 vezes a espessura nominal da secao
transversal (b) como demonstra a Figura 21. Nao sdo especificados valores para a maior
dimensdo da secdo transversal (h) nem para a espessura (b), uma vez que o tamanho da se¢ao
transversal da peca varia bastante ja que todas precisam ser testadas de forma nao destrutiva,
sem superar o regime elastico do material. Além disso, o projeto de norma nao aborda como

evitar que a pega supere o regime elastico e ndo cita qual deve ser o deslocamento maximo da
flecha.
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Figura 21 — Ensaio de flexdo a 3 pontos de aplicagdo de forca

Fonte: Projeto de Norma PNBR 002:126.010-001

Outros pontos abordados pelo Método de Ensaio ABNT PNBR 02:126.10-001-1, s@o
que a borda tracionada deve ser escolhida de forma aleatdria, o carregamento do ensaio deve
ser monotonico crescente, de forma a ter acréscimo de tensdo nas bordas da pega de 10
MPa/min. Ja a flecha devera ser medida com medidores de deslocamento com exatiddo de 0,01
mm.

O moédulo de elasticidade a flexdo (Eo), serd determinado dentro do regime elastico-
linear do diagrama for¢a x deslocamento, geralmente localizado entre 10% e 40% da forga
maxima.

O parametro a ser obtido a partir dos resultados do ensaio ¢ o modulo de elasticidade

utilizando a expressao (3), obtida no Método de Ensaio PNBR 002:126.010-001.

AF 1

Eo=1.(%% .+ 3)

Ll

onde:

Eo ¢ o mddulo de elasticidade a flexdo estatica, obtido em MPa; b ¢ a espessura
nominal da pe¢a em mm; h ¢ a largura nominal da peca em mm; L ¢ o vdo de ensaio da peca;
AF ¢ o incremento de carga em N e Ae a medida do deslocamento vertical em mm (a flecha).

Para a classificagdo mecanica, também ¢é necessario avaliar a densidade da madeira
para cada peca, medindo seu comprimento e sua secdo transversal apds aplainamento, com
condicdo referencial de umidade de 12%. A densidade ¢ obtida pela razdo entre a massa e o
volume nesse teor de umidade. Segundo o Método de Ensaio PNBR 002:126.010-001, para
casos de umidade de ensaios realizados em outras condi¢cdes de umidade que ndo 12% (entre

10 e 20%), utiliza-se a expressdo 4, citada a seguir:
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Py = Progr (1-0,5U-0,12)) 4)

Sendo p,, , a densidade inicial de ensaio, € U € o teor de umidade na condig@o inicial de ensaio,
avaliada pelo método com amostragem de peca, pelo método de secagem completa em estufa
até constancia de massa. Alternativamente, o critério permite o uso de medidor portatil de
umidade, baseado na medigao de resisténcia elétrica.

Apds a obtencdo dos valores de mddulo de elasticidade a flexdo estatica e densidade,
¢ possivel classificar a pega de madeira utilizando as Tabela 1 para Pinus spp e a Tabela 2 para

E. urophylla e E. grandis (urograndis).

Tabela 1 — Classificagdo mecanica para Pinus spp

Propriedade  Classe 1 Classe2 Classe 3

para 12%
de umidade
Densidade
> 500 >400 >350
(kg/m?) B B -
Eo >11000 > 8000 > 5000

Fonte: Projeto de Norma PNBR 002:126.010-001

Tabela 2 — Classificagdo mecanica para E. urophylla e E. grandis (urograndis)

Propriedade  Classe 1 Classe2 Classe 3

Para 12%
de umidade
Densidade
> > >
(ke/m?) >700 > 600 > 500
Eo > 14000 > 13000 >11000

Fonte: Projeto de Norma PNBR 002:126.010-001
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2.6.3 Resultados

Com os resultados obtidos através dos métodos citados anteriormente e, apds a
classificagdo da peca entre Classe 1, 2 ou 3, € possivel utilizar a Tabela 3 (para Pinus spp) € a
Tabela 4 (para E. urophylla e E. grandis (urograndis)) para obter as propriedades de densidade,
modulo de elasticidade médio, resisténcia caracteristica a flexao, resisténcia carateristica de

compressdo paralela e resisténcia carateristica de cisalhamento.

Tabela 3 — Classes de resisténcia para Pinus spp

Propriedade Classe1l  Classe2 Classe3

Densidade

(kg/m3)

Mobdulo de

Elasticidade 11000 8000 5000
Meédio (MPa)

Resisténcia

500 400 350

teristi
(‘:arac ~er1s ica 35 7 14
a flexdo £y,
(MPa)

Resisténcia

caracteristica

a compressao 22 18 14
paralela f; o

(MPa)

Resisténcia

caracteristica
ao 6 3,5 2,5
cisalhamento
f, x (MPa)
Fonte: Projeto de Norma PNBR 002:126.010-001
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Tabela 4 — Classes de Resisténcia para E. urophylla e E. grandis (urograndis)

Propriedade Classe1l  Classe2 Classe3

Densidade

(kg/m3)

Mobdulo de

Elasticidade 14000 13000 11000
Meédio (MPa)

Resisténcia

caracteristica

700 600 500

a flexdo £y, 50 40 30

(MPa)
Resisténcia

caracteristica

a compressao 35 30 25
paralela f; o

(MPa)

Resisténcia

caracteristica
ao 4 4 4
cisalhamento
fy k (MPa)
Fonte: Projeto de Norma PNBR 002:126.010-001

2.7 CLASSIFICACAO ESTRUTURAL COM USO DE EQUIPAMENTO

A madeira ¢ um material heterogéneo com uma estrutura anatdomica e anisotropica
complexa, que esta associada a defeitos comuns, alguns dos quais estdo associados ao
processamento, enquanto outros surgem como resultado de processos biologicos. Com isso, a
selecdo de métodos de teste adequados para classificar sua estrutura ¢ essencial para garantir a
seguranca e confiabilidade do material. Com o desenvolvimento de ferramentas tecnoldgicas,
a evolucdo de dispositivos e sensores tem permitido gerar informagdes mais rapidas e confidveis
relacionadas a classificacdo visual, eldstica e geométrica, acompanhados de estudos de detalhes
de inspe¢ao visual (SANTOS, 2019), justificando a utilizacdo do maquindrio citado a seguir.

Este tipo de identificagdo d4 uma boa correlagdo de resultados em relagdo aos ensaios
destrutivos convencionais, o que ¢ de grande importancia: todas as caracteristicas das pecas

individuais podem ser obtidas usando esse maquinario, enquanto a definicdo humana avalia os
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resultados da amostra para obter uma média ou andlise estatistica, subestimando suas
propriedades (SANTOS, 2019).

Na coleta de dados para o trabalho em questdo, a maquina com uma combinagao entre
a GoldenEye e ViScan foi citada como ferramenta principal na classificacdo mecanica das pegas
de madeira, além de ser a inica mencionada pelas empresas entrevistadas, informagdes essas
estardo contidas na metodologia do mesmo. Contudo, existe uma maquina desenvolvida pelo
Servigo Florestal Brasileiro (SFB), onde, a partir dela, ¢ possivel identificar qual tipo de viga o
consumir ird comprar, além de compreender a sua utilizagdo, para que seja aplicada de forma
adequada. Ainda, esse maquinario permite a identifica¢do de defeitos existentes no material que
ndo sejam visiveis a olho nu, proporcionando assim praticidade, economia e principalmente

seguranc¢a na escolha de pecas de madeira.

2.7.1 GoldenEye e ViScan

Segundo Gomes (2019), os instrumentos usados na indastria podem medir as
propriedades fisicas de densidade e umidade. O ViScan mede a frequéncia de vibragdo para
determinar o modulo de elasticidade dindmico e a GoldenEye ¢ utilizada para calcular a
densidade no transporte longitudinal, além de informagdes obtidas através do raio X sobre
defeitos na madeira, como noés. O autor enfatiza a possibilidade de que a combinagao de técnicas
pode fornecer uma variedade de informagdes sobre as preferéncias de classificacdo da madeira.

Mesmo que os resultados obtidos sobre densidade, umidade e elasticidade sejam
importantes, uma das informagdes essenciais e que ¢ obtida a partir de um scanner ¢ uma
imagem de raios X, em que a radiacdo emitida pelo instrumento ¢ parcialmente absorvida por
um pedago de madeira, dependendo de suas propriedades fisicas, permitindo o mapeamento de
nds germinativos e anéis. Quanto maior a densidade do material, menor a intensidade de
radiagdo que o atravessa. O aparelho possui uma série de cameras e sensores que permitem a
criagdo de imagens que podem substituir a classificagdo visual, geralmente realizada de acordo
com os padrdes geralmente aceitos, pelo julgamento humano (GOMES, 2019).

A disposic¢do da combinagdo entre GoldenEye e ViScan esta exemplificado na Figura
22 a seguir, tendo o mddulo de Scanner de Raio-X identificado como (1), onde entram as pecas

de madeira, e 0 modulo do processo de analise de densidade e elasticidades como (2).



Figura 22 — Esquema de combina¢do da GoldenEye com ViScan

Fonte: Bacher (2008)
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3METODOLOGIA

Assim como se faz uso da pesquisa bibliografica, afim de dissertar sobre o tema
tratado, o referido trabalho equivale a uma analise direcionada e com a finalidade de analisar a
ABNT 7190:2021, o que tange a classificacdo visual e mecanica das pegas de pinus e eucalipto
com finalidade estrutural, assim como fazer uma analise critica dos desafios de tornar o uso da
norma comum entre as empresas que comercializam madeira, além de sugerir possiveis
alteragdes para facilitar o seu uso.

Essa mesma pesquisa tem natureza descritiva, pelo fato de apresentar revisdo da
literatura existente e depois descrever os resultados das entrevistas feitas as empresas.

Tal etapa ¢ responsavel por validar o caminho adotado para o que est4 sendo proposto
pela pesquisa, por isso a mesma ultrapassa os limites definidos de descri¢do dos procedimentos
ao apontar a escolha tedrica que se enquadre ao objeto de estudo (GERHARD; SILVEIRA,
2009).

Seguindo um raciocinio em forma de esquema ordenado, a elaboracdo dessa
metodologia adotada ao desenvolvimento da pesquisa em questdo segue os passos descritos no

mapa conceitual exibido na Figura 23 abaixo.

Figura 23 — Representa¢do do Mapa Conceitual

Andlise de pecas
de madeira para
fins estruturais

’ PROJETO DE NORMA
Coleta de dados Metodologia 7190:2021
Ferramentas Classificacao
utilizadas visual e mecanica

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

A construgdo desse mapa conceitual permitiu a assimilagdo de indicadores e demais

critérios que estabelecem os caminhos de entendimento dos processos que influenciam
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diretamente a analise de funcionamento das pecas de madeira em suas distintas situacdes de
utilizagdo quanto as suas propriedades e aspectos, enfatizando elementos que auxiliam o

processo como um todo.

3.1 OBJETO DE PESQUISA

A pesquisa foi realizada através do contato com diversas madeireiras que
comercializam madeira para uso estrutural nos estados de Santa Catarina, Parand e Sao Paulo,
com entrevistas realizadas via telefone/e-mail com algum colaborador da empresa quanto a
comercializagdo ou ndo de madeiras para uso estrutural classificadas visualmente e
mecanicamente. Em algumas situagdes, caso ndo fosse obtida resposta pelos meios citados
anteriormente, foram enviadas perguntas através dos sites das empresas pelo canal “Fale
Conosco” (quando existente) ou até mesmo através da caixa de mensagens de redes sociais
como Facebook e Instagram. Esse levantamento de posigdes de varias empresas ¢ fundamental
para que pudesse verificar se 0 mercado possui a tendéncia de realizar essa classificacdo e,
consequentemente, facilidade de se adequar ao que ¢ estabelecido pelo projeto de norma ABNT
7190:2021.

Para alcangar um panorama mais completo do cenério a ser estudado, foi planejado
realizar entrevistas com algumas empresas paulistas, paranaenses e catarinenses, além de
encontrar uma variedade entre empresas de pequeno, médio e grande porte. Foram selecionadas
27 empresas do Estado de Sao Paulo, 24 empresas do Estado de Santa Catarina e 6 do Estado

do Paran, totalizando 57 entrevistas planejadas.

3.2 FERRAMENTAS UTILIZADAS PARA ANALISE DE DADOS

Por se tratar de uma analise mercadoldgica de um material com fungdo estrutural, ¢
importante enfatizar os quesitos relacionados ao detalhamento de informagdes utilizadas para
obtencdo de conhecimento, descrevendo com maior quantidade de detalhes do contexto
abordado para a investigagcdo, além de apresentar teorias e explicagdes para o que for
apresentado.

A pesquisa usa como base fontes bibliograficas que conceituam sobre o assunto
tratado, além de funcionar por meio da realizagdo de procedimentos reais, que relacionam a

observacdo de fatores, juntamente com levantamento de dados diretos junto as madeireiras,
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desde a forma como comercializam suas pecas até a comparagdo de valores entre madeiras
classificadas mecanicamente e visualmente com madeiras ndo classificadas.

Para a referida situagcdo, em relacdo as ferramentas utilizadas para obtencao dos
resultados, quando via telefone, foi citada a norma NBR 7190:2021 explicando para o
colaborador da madeireira como uma atualizacdo da NBR 7190:1997 que define como a
classificagdo visual e mecanica sera realizada através do método de ensaio PNBR 002:126.010-
001. Foi questionado, primeiramente, se existem processos de classificacdo mecanica e visual
dentro da empresa atualmente. Caso a resposta fosse positiva, foi questionada qual a
familiaridade da empresa com a norma NBR 7190:1997, sobre a quantidade de clientes que
exigem pecas de madeira classificadas mecanicamente e visualmente, o que levou a empresa a
comegar a realizar as classificagdes, qual metodologia ¢ utilizada para realizar as classificagdes
(com algum detalhamento, desde a quantidade de colabores até o maquinario utilizado), quais
as principais dificuldades de inserir o processo dentro da empresa e qual a diferenca de valor
entre pecas ndo classificadas e pegas classificadas. Caso a empresa ndo realizasse qualquer
processo de classifica¢do visual e mecanica, foi questionado quao familiarizada a empresa esta
com a norma NBR 7190:1997, qual o motivo para que as classificagdes ndo sejam realizadas,
se ha clientes que procurem pegas de madeira classificadas, se hé interesse para inserir algum
processo envolvendo classificagdo mecénica e visual no futuro e, caso o projeto de norma NBR
7190:2021 seja aprovado, se ha interesse de segui-lo no que tange as classificagdes mecanicas
e visuais das pegas de madeira para uso estrutural.

Considerando o questionario enviado por e-mail, as perguntas seguirdo a mesma
tendéncia, mas de forma um pouco mais resumida e buscando marcar um horario para que a
entrevista seja realizada via telefone, ja que permite que as respostas sejam obtidas de forma

mais completa.

3.2.1 Analise dos critérios de classificacao visual e mecanica

Outros aspectos que precisam ser levados em consideragdo ao processo destinado se
relacionam a analise critica do critério de classificagcdo visual e mecanica PNBR 002:126.010-
001.

E preciso compreender também que a norma utilizada como base de analise dos
resultados ¢ relativamente nova, o que impossibilitaria que estivesse em aplicagdo em todos os

campos de atuagdo e comercializagdo do material abordado.
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Apo6s a coleta dos dados relacionados a forma como as madeireiras lidam com a
classificagdo visual e mecanica, foi possivel discutir quais os desafios existentes para a real

aplicacdo do projeto de norma ABNT 7190:2021 e do método de ensaio PN-01-126.10-001-1.
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4 RESULTADOS E ANALISES

Como apontado no capitulo anterior, foram selecionadas inicialmente 57 empresas que
vendem madeira para uso estrutural. Dessas 57, foram obtidas respostas de 31 empresas. E
valido descrever que em 26 empresas (45,6%) nao foram obtidas respostas satisfatorias para a
execucdo da andlise. Descrevendo brevemente quais foram as principais dificuldades que
levaram a ndo obtencao de respostas nessas empresas, vale destacar tentativas feitas através de
telefone que ndo eram bem-sucedidas porque o colaborador da empresa que atendeu nao sabia
responder as perguntas. Nessas situacdes, era solicitado o contato de um colaborador que fosse
apto, mas depois ndo houve resposta da mesma forma. Foram feitas tentativas através dos
websites também, assim como por meio da caixa de mensagem de redes sociais como Instagram
e Facebook, e o resultado foi o mesmo. Acredita-se que algumas empresas ndo tiveram interesse

de responder um questionario envolvendo um trabalho de conclusdo de curso de graduacdo e

que ndo oferecia a possibilidade imediata de comercializar algum produto e obtencdo de lucro.

4.1 EMPRESAS QUE NAO REALIZAM CLASSIFICACAO VISUAL OU MECANICA

Para fins de organizacdo, as respostas das entrevistas serdo analisadas divididas em
subsecdes diferentes. Nesta subsecao, serdo abordados os casos das empresas que informaram
ndo realizar classificagdes mecanicas ou visuais de seus produtos, a pesquisa completa estd
localizada no Anexo A.

Das 31 empresas que responderam ao questionario planejado na metodologia, 30
disseram ndo realizar nenhum tipo de classificagdo visual e mecanica para a venda de pegas de
madeira pinus e eucalipto com fins estruturais, correspondendo a cerca de 96,8% das empresas
que responderam as perguntas.

Dentro desse cendrio de empresas que ndo realizam classificagdo visual e classificagdo
mecanica, 25 empresas afirmaram conhecer a norma NBR 7190:1997, que corresponde a
83,3%. Por outro lado, essas mesmas 30 empresas, 96,8% do nimero de empresas que
responderam, informaram ndo saber o que a norma diz sobre classificagdo visual e mecanica.

Quando questionadas sobre o motivo de ndo realizarem qualquer tipo de classificagao,
27 (90%) das 30 empresas responderam que seus clientes ndo pedem esse tipo de solicitacao ao

comprar material com eles.
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Além disso, 25 das 30 empresas disseram ndo conhecer orientacdes sobre como
realizar essas classificacdes, cerca de 83,3% das respostas. Das 30 empresas, 9 empresas (30%,
das respostas), informaram que ndo sabem o que ¢ classificacdo mecanica ou visual.

Continuando a apresentagdo dos resultados, 30 empresas responderam que, neste
momento, ndo tém interesse em inserir qualquer processo de classificacdo na empresa, seja
visual ou mecanica, cerca de 97% do total de empresas entrevistadas.

Foi questionado durante a entrevista, apds a citagdo do projeto de Norma NBR
7190:2021 e de sua abordagem na classificagdo mecanica e visual de madeiras de floresta
plantada para uso estrutural, se a empresa teria interesse em seguir as orientagdes desse projeto
de norma. As 30 empresas responderam que, neste momento, ndo possuem interesse em seguir
o projeto de norma.

Ap0s isso, foi questionado durante a entrevista, quais motivos poderiam estimular a
empresa a seguir o projeto de norma NBR 7190:2021. As 30 empresas responderam que, caso
percebessem que muitos clientes exigissem essas classificacdes, passariam a fazer. Além disso,
as mesmas 30 empresas concordam que, caso percebessem que a classificagdo visual e
mecanica trouxessem beneficios econdmicos, como aumento de suas vendas, implantariam o
processo de classificacdo visual e mecanica na empresa.

Considerando essas respostas, ¢ possivel interpretar que as empresas que ndo
comercializam produtos com classifica¢do visual ou mecanica ndo possuem interesse em passar
a classificar principalmente porque ndo sentem a necessidade vinda de seus clientes. O mercado
consumidor de pecas estruturais de madeira parece ndo reconhecer a necessidade de pecas de
madeira classificadas visualmente ou mecanicamente. Um ponto interessante que foi percebido
¢ a existéncia de um grande desconhecimento de parte das empresas entrevistadas sobre as
normas brasileiras de madeira. Como citado anteriormente, muitas ndo conheciam a norma e
mesmo depois de apresentada, disseram ndo ter interesse em segui-las. Seria interessante que
fossem estudadas formas de tornar as normas mais divulgadas no meio empresarial e chegassem
em todas as empresas.

Além disso, ¢ importante apontar que os responsaveis pela compra de madeira
estrutural, por exemplo os engenheiros ou arquitetos, ndo estdo cobrando a madeira classificada
das empresas. E preciso que esses profissionais conhegam melhor as normas brasileiras, suas
importancias na elaboracdo de bons projetos e reconhecam quando for necessario o uso de

madeira classificada.
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4.2 EMPRESA QUE REALIZA CLASSIFICACAO MECANICA E VISUAL

Nesta subsecdo, sera dado foco a unica empresa das 31 que foram entrevistadas que
respondeu que realiza classificagdo mecanica e visual de parte de seus produtos. Nesse caso, a
troca de informagdes acabou sendo mais completa e interessante do que nas outras entrevistas.
E importante apontar que esta entrevistada é uma das maiores empresas em territorio brasileiro,
atuando hé quase 70 anos e, segundo website da empresa, ¢ uma das trés maiores produtoras de
madeira do pais. O questionario completo realizado com a empresa pode ser verificado no
Anexo B.

Considerando as respostas dadas, eles ndo possuem madeira classificada visualmente
€ mecanicamente como produto a venda comum, porém fazem classificacdo visual e mecanica
da madeira para alguns clientes que assim solicitam. A classificagdo ¢ feita através de um
scanner multissensorial, GoldenEye e ViScan. Como apresentado anteriormente, o
equipamento fornece valores referentes ao modulo de elasticidade da pega de madeira (Eo).
Além disso, hd um colaborador para verificar os defeitos visuais da pe¢a. Nao foi informado se
a busca por estes defeitos visuais segue alguma normativa existente.

A principal motivacdo para a empresa realizar essas classificagdes foi a percepgao de
que ha demanda, embora pequena, de madeira estrutural no Brasil. Embora, para a empresa, a
classificag@o visual e mecanica nao seja um aspecto absolutamente fundamental, eles possuem
alguns clientes especificos que fazem esse tipo de requerimento e sdo esses que possuem
aplicagdes solidas para madeira estrutural, porém ainda sdo poucos. A empresa citou apenas
dois clientes que fazem compras recorrentes de madeira classificada mecanicamente e
visualmente, ambos utilizando essas pecas de madeira para fabricar madeira lamelada colada e
madeira laminada cruzada.

Segundo a mesma, o principal impasse na realizacdo da classificagdo visual e mecanica
¢ a auséncia de normas e padrdes brasileiros a serem seguidos para realizar essas classificagoes.
Segundo ela, a situacdo piora porque cada cliente possui uma largura e espessura de consumo
diferente e que, considerando um lote de madeira classificado, nem todas as pecas podem ser
usadas pra uso estrutural e fica dificil repassar para outras aplicagdes por conta dessa variedade
de medidas. Entretanto, como citado anteriormente na subsecdo 2.1.2, existe uma norma
brasileira que padroniza essas medidas, a NBR 7203:1982. Isso demonstra que o entrevistado

ndo possuia conhecimento da citada norma.
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Ainda, foi visto que o processo ndo demandou uma grande quantidade de
colaboradores para ser realizado, porém, quando € necessario que as classificacdes sejam feitas,
a linha de produg¢ao possui velocidade reduzida, sendo entre 30% e 40% mais lenta que as pecas
de madeira que ndo necessitam de classificacdo. Dessa forma, a diminui¢do na velocidade
também resulta em um aumento de custo de processamento, fazendo com que as pecas de
madeira sejam cerca de 40% mais caras do que as que ndo precisam de classificagdo. Além do
uso do scanner durante a producado, ¢ necessario que ele seja aferido constantemente para que
os resultados obtidos sejam precisos, o que causa parada da linha de produc¢do de madeira
classificada. Além disso, ¢ necessario medir a umidade das pecas, o que também diminui a
velocidade na linha de produgao.

Questdes financeiras devem ser apontadas nessa situacado, ja que a velocidade da linha
de producao mais lenta e as paradas tém um preco e a empresa acredita que o mercado ndo esta
desenvolvido o suficiente para absorver esse custo. A empresa também deixou claro que a
madeira classificada visualmente e mecanicamente ¢ um produto “pré-comercial”’, que nao
consta nas vendas comuns da empresa e que ¢ algo realizado em pequena escala e para poucos
consumidores mais exigentes e que provavelmente estdo dispostos a pagar um valor mais
elevado e repassar este maior custo para seus clientes. Nessas situagdes, eles classificam
individualmente o lote inteiro e o enviam classificado por classes e o cliente leva tanto o
material ideal para uso estrutural quanto o material ndo indicado para uso estrutural.

Considerando as respostas dadas nas entrevistas, fica possivel identificar que, quando
o mercado faz a solicitacdo, a empresa busca uma forma de suprir essa necessidade. Mesmo nas
respostas das empresas que ndo comercializam madeira classificada, também ficou claro que
ndo ha demanda deste tipo de material pelo mercado e, se houvessem passariam a considerar a
possibilidade de classificar a madeira. No caso desta Giltima empresa, mesmo sem conhecimento
dos critérios da NBR 7190:1997 de como realizar as classificagdes mecanicas € sem uma
orientagdo de normativa técnica brasileira de como realizar as visuais, eles buscaram uma forma
de realizar essas identificagdes e suprir a necessidade de seus clientes. E interessante notar que
a empresa apontou o aumento do custo de producdo que as pecas de madeira classificadas
visualmente e mecanicamente possuem em relacdo as pecas de madeira ndo classificadas. Ela
consegue colocar maior valor agregado no seu produto, mas também fica claro que ¢ necessario
que o cliente esteja disposto a pagar. Além disso, foi notado o desconhecimento por parte do

entrevistado da existéncia da norma NBR 7203:1982 que padroniza medidas das pegas de
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madeira, demonstrando mais uma vez o desconhecimento do empresario em relagdo as normas
em vigor do pais.

E valido notar que a empresa esta disposta a seguir o projeto de norma envolvendo a
classificagdo visual e mecanica, mas parece alheia a existéncia de algumas delas, como a que
normatiza os tamanhos das pegas de madeira.

Para corrigir esse problema, seria importante que houvesse maior divulgag¢do das
normas técnicas aplicadas a madeira, além da formacdo de profissionais que reconhegam na
normatizagdo uma oportunidade de realizar os processos € que demandem pela madeira

classificada para suas conclusdes.



58

5 CONCLUSAO

Partindo-se do projeto de norma NBR 7190:2021 como ferramenta norteadora da
pesquisa em questdo, foram necessarios estudos referentes a todos os assuntos que a envolvem
para o preparo do questionario enviado as empresas.

Para o procedimento de classificacdo do material, existe maquinario destinado e que
agiliza a execu¢do, mas o seu custo elevado pode ser citado como ponto negativo. Varios fatores
estdo relacionados ao processo de regulamentacdo e aplicagdo da norma em questdo, aplicadas
a utiliza¢do da madeira como matéria prima de elementos estruturais. Contudo, a sua utilizagao
¢ possibilitada por meio das orientagcdes previstas na norma, mesmo que existam pontos
negativos.

E vélido também apontar que foi notado um desconhecimento consideravel das
empresas contatadas em relacdo as normas brasileiras que envolvem madeira. As entrevistas
realizadas apontaram que, na realidade, muitas empresas ndo conhecem e ndo acompanham as
normas brasileiras existentes. Além disso, foi verificado que a aplicagdo correta da
normatizacdo por essas empresas estd fortemente atrelada ao que os clientes das mesmas
solicitam. E importante que tanto os compradores de madeira quanto os fornecedores
enxerguem na normatizacdo uma oportunidade de realizar os melhores processos profissionais
e de obter obras de maior qualidade e mais duraveis. E necessario que exista maior divulgacio
das normas técnicas envolvendo a madeira, mas ndo apenas isso, ¢ necessario que o profissional

comprador da madeira cobre que essas classificacdes sejam feitas.
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ANEXO A - Entrevistas com empresas que nio realizam classificacio visual e mecanica

Conhecimento

Implementariam

Sobre o Que a Algum Possui Motivo Que Classificagdo
. , Sabe o Que . .
Realiza Conhece NBR Provavel & Interesse Em Levaria a Visual e
Classificagdo 7190:1997 Diz | Cliente Ja . __~_| Inserir Algum Empresa a Mecanica Caso
Empresa | Estado NBR . Classificagdo . .
Mec. ou Sobre Pediu Algum . Processo De | Seguir o Projeto Trouxesse
. 7190:1997 e . Visual e e
Visual Classificagdo Tipo De Mecanica Classificagdo | De Norma NBR Impactos
Visual e Classificagdo Na Empresa 7190:2021 Econdémicos
Mecanica Positivos
. " ~ ~ ~ PEDIDOS DOS
1 SP NAO SIM NAO NAO NAO NAO CLIENTES SIM
. - ~ ~ PEDIDOS DOS
2 SP NAO SIM NAO NAO SIM NAO CLIENTES SIM
. ~ ~ ~ PEDIDOS DOS
3 SC NAO SIM NAO NAO SIM NAO CLIENTES SIM
. ~ ~ ~ PEDIDOS DOS
4 SP NAO SIM NAO NAO SIM NAO CLIENTES SIM
. " ~ ~ PEDIDOS DOS
5 SP NAO SIM NAO NAO SIM NAO CLIENTES SIM
. " ~ ~ PEDIDOS DOS
6 SP NAO SIM NAO NAO SIM NAO CLIENTES SIM
. ~ ~ ~ PEDIDOS DOS
7 SC NAO SIM NAO NAO SIM NAO CLIENTES SIM
. " - ~ ~ ~ PEDIDOS DOS
8 SP NAO NAO NAO NAO NAO NAO CLIENTES SIM
. " ~ ~ ~ ~ PEDIDOS DOS
9 SC NAO NAO NAO NAO NAO NAO CLIENTES SIM
. " ~ - ~ PEDIDOS DOS
10 SP NAO SIM NAO NAO NAO NAO CLIENTES SIM
. " ~ ~ PEDIDOS DOS
11 SC NAO SIM NAO NAO SIM NAO CLIENTES SIM
. - ~ PEDIDOS DOS
12 PR NAO SIM NAO SIM SIM NAO CLIENTES SIM
. - ~ ~ PEDIDOS DOS
13 SP NAO SIM NAO NAO SIM NAO CLIENTES SIM
. - ~ ~ ~ PEDIDOS DOS
14 SP NAO SIM NAO NAO NAO NAO CLIENTES SIM
. " " ~ ~ ~ PEDIDOS DOS
15 SP NAO NAO NAO NAO NAO NAO CLIENTES SIM
. " ~ ~ PEDIDOS DOS
16 SC NAO SIM NAO NAO SIM NAO CLIENTES SIM
. - ~ PEDIDOS DOS
17 SP NAO SIM NAO SIM SIM NAO CLIENTES SIM
. - ~ ~ PEDIDOS DOS
18 SC NAO SIM NAO NAO SIM NAO CLIENTES SIM
. - ~ ~ PEDIDOS DOS
19 SP NAO SIM NAO NAO SIM NAO CLIENTES SIM
. " ~ ~ PEDIDOS DOS
20 SC NAO SIM NAO NAO SIM NAO CLIENTES SIM
21 SP NAO NAO NAO NAO NAO NAO PEDIDOS DOS SIM

CLIENTES




62

22 SC NAO SIM NAO NAO SIM NAO PEEL'lDEﬁiESOS SIM
23 SP NAO SIM NAO SIM SIM NAO PEEL'lDEﬁiESOS SIM
24 SP NAO SIM NAO NAO SIM NAO PEEL'lDEﬁiESOS SIM
25 SP NAO SIM NAO NAO SIM NAO PEEL'lDEﬁiESOS SIM
26 SC NAO SIM NAO NAO NAO NAO PEEL'lDEﬁiESOS SIM
27 SP NAO NAO NAO NAO NAO NAO PEEL'lDEﬁiESOS SIM
28 SC NAO SIM NAO NAO SIM NAO PEEL'lDEﬁiESOS SIM
29 SC NAO SIM NAO NAO SIM NAO PEEL'lDEﬁiESOS SIM
30 SP NAO SIM NAO NAO SIM NAO PEDIDOS DOS SIM

CLIENTES
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ANEXO B — Entrevista com empresa que realiza classificacio mecanica e visual

Pergunta: A empresa possui algum processo interno de classificagdo visual e mecanica de pegas
de madeira?

Resposta: Apesar da empresa hoje ndo ter um produto com SKU (Stock Keeping Unit, que
significa nimero de referéncia unico, um codigo que diferencia um material de outro) distinto
hoje e descrito como estrutural, ja fazemos sim a classificacdo estrutural da nossa madeira para
alguns clientes, nos moldes da 7190. Nosso processo de classificacdo hoje, ¢ feito em apenas
uma de nossas serrarias através de um ‘“‘scaner” multissensorial. Este equipamento reline
diversas informagdes de varios sensores diferentes, e usa uma capacidade de processamento de
dados para dar uma nota estrutural para a peca de madeira em questdo, baseada em seu Eo, ele
se chama GoldenEye e ViScan. Além disso, hd verificacdo visual dos possiveis defeitos

presentes na pega.

Pergunta: Qual a motivagdo para que a empresa passasse a fazer essas classificagdes?
Resposta: Hoje, apesar de pequena, existe uma demanda por madeira estrutural no Brasil. O
mercado estd se desenvolvendo e a produgdo de produtos de madeira engenheirada vem
crescendo. A empresa identificou que o mercado ndo cresce mais por falta da matéria prima
“ . e . .

madeira industrial” e para suprir e fomentar este mercado, estamos produzindo uma pequena

parcela para este mercado.

Pergunta: Em questdo de receptividade de mercado, acredita que classificar madeiras foi um
diferencial em termos de vendas?

Resposta: Embora ndo seja um aspecto absolutamente fundamental, hoje vendemos para alguns
clientes que fazem esse tipo de requerimento e que possuem aplicagdes solidas para a madeira
estrutural. E sempre um desejo dos clientes receber a madeira classificada estruturalmente para

estes mercados.

Pergunta: Quais foram as principais dificuldades para que o processo de classificagdo mecanica
e classificacao visual fosse implementado? Maior quantidade de colabores, treinamentos?
Resposta: O maior impasse enxergado hoje, € a auséncia de normas e padrdes Brasileiros. Seria

desejavel que existisse uma norma padronizando essa classificagdo. Além disso, cada cliente
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tem uma largura e espessura de consumo diferente. Considerando que um lote de madeira que
foi classificada, tem uma parcela grande de madeira que ndo ¢ considerada estrutural, estas
pecas tem que ser vendidas para outras aplicacdes, e tem que ter medida compativel com estas
outras aplicagdes. Em tendo uma norma para medidas, todos que trabalham com madeira
estrutural, teriam um produto padrdo de mercado a disposi¢do e trabalhariam com a mesma
medida, facilitando o trabalho do produtor. Um mercado paralelo seria desenvolvido também
para absorver esta madeira com a mesma medida da estrutural que ndo atinge caracteristicas
minimas estruturais.

Para a quantidade de colaboradores, neste processo nao exige nada muito diferente do que ja ¢
feito hoje sem a classificagdo estrutural. O problema ¢ que quando se ¢ classificado
estruturalmente, a linha roda uns 30-40% mais lenta, por conta do processo de classificagdo, o
que eleva o nosso custo de processamento. Idealmente, os processos de controle t€ém que estar
bem desenvolvidos e instituidos, ou seja, tem que se tirar pecas da produgdo constantemente
para aferir o Scanner e ter a certeza da validade da correlagdo. Tem que se medir umidade das
pecas e fazer os testes destrutivos periodicamente. Tudo isto tem um prego, e, estima-se que a
classificagdo torne a madeira cerca de 40% mais cara e o mercado infelizmente hoje ainda nao

estd desenvolvido o suficiente para absorver este custo.

Pergunta: Se possuirem algum tipo de material da empresa exemplificando sobre esse processo
seria interessante e de muita ajuda também

Resposta: Infelizmente ndo ha nenhum material oficial da empresa, por se tratar de um produto
que ¢ “pré” comercial, ou seja, existe ele e ¢ feito em uma escala muito pequena para clientes
limitados. Hoje sdo classificados todos os lotes para o cliente, que sdo enviados classificados

por classe, mas os clientes levam o material estrutural e ndo estrutural também.
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