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RESUMO 
 

A preocupação com a preservação do meio ambiente incentiva 
pesquisas que buscam conscientizar os profissionais da construção 
civil sobre a importância de considerar, na escolha dos materiais e 
sistemas construtivos, o conhecimento da cadeia produtiva dos 
mesmos. O objetivo desse trabalho é apresentar os resultados da 
análise em relação à durabilidade de residências em toras de eucalipto 
construídas por empresas de diferentes linhas de produção (industrial 
e artesanal) no Estado do Espírito Santo, visando estabelecer 
diretrizes projetuais adequadas às peculiaridades do material e aos 
condicionantes locais como forma de contribuição para a redução de 
preservativos e ampliação da vida útil da edificação. O método 
empregado foi estabelecido a partir das seguintes etapas: 1. 
Fundamentação conceitual; 2. Reconhecimento de edificações em 
toras de eucalipto no Estado; 3. Determinação das amostras; 4. 
Levantamento preliminar de dados in loco; 5. Adequação dos 
instrumentos de pesquisa; 6. Coleta final dos dados; 7. Diagnóstico; e 
8: proposta final. Como principal resultado, pode-se concluir que o 
padrão tecnológico utilizado pelas empresas avaliadas é considerado 
como bom, porém necessita de aprimoramentos nas soluções 
construtivas, principalmente, na fase de projeto, e que isso ocorre 
devido à inexistência de um detalhamento construtivo padrão.  
 
 

ABSTRACT 
 

The environmental problem encourages researches to make the 
building sector professionals more aware of the importance of 
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considering the materials choices and constructive systems as well as 
their productive chain. The objective of this research is to present the 
results of an analysis on durability of houses of eucalyptus logs built by 
companies which use different production lines (industrial and craft) in 
the state of Espírito Santo – Brazil, aiming to establish suitable project 
guidelines to the material peculiarities and to the local conditions. It is a 
way to contribute to the preservatives reduction and to the extending of 
buildings useful life. The methodology considered the following steps: 
1. Conceptual reasons; 2. Recognition of eucalyptus log buildings in 
the state; 3. Samples determination; 4. In site preliminary data survey; 
5. Research tools adequacy; 6. Final data collection; 7. Diagnosis and 
8. Design proposal. The conclusions stress out that the technological 
standard used by the companies which were evaluated, was 
considered as good quality, but there is a need for improvement in 
constructive solutions, mainly during the project phase, which occurs 
due to a lack of a constructive detail pattern.  
   

 
 

1. Introdução 
 

Atualmente, os movimentos ambientalistas e 
a conscientização popular sobre a finitude dos 
recursos naturais pressionam para que as 
atividades na construção civil adotem soluções e 
critérios construtivos menos impactantes, que 
garantam o manejo e o uso das edificações com 
bases conceituais alicerçadas nos princípios da 
sustentabilidade.  
 

A utilização da madeira na construção civil é 
defendida nos países mais industrializados devido 
à economia representada pela sua fácil 
manipulação, que independe de processos 
industriais sofisticados (como os exigidos pelo 
concreto e o aço), e permite a racionalização do 
consumo de energia, mesmo sendo esses países 
os detentores das técnicas mais avançadas no 
emprego do cimento e dos metais (Partel, 1999).  
 

Do ponto de vista econômico, a redução da 
disponibilidade de espécies tradicionalmente 
utilizadas, o preço alto das madeiras nativas, 
juntamente com a pressão ecológica, levou à 
utilização de recursos florestais renováveis na 
construção civil, como a madeira de 
reflorestamento, especificamente o eucalipto 
(Shimbo e Ino, 1997).  
 

Mesmo com as qualidades ambientais, 
econômicas e as vantagens construtivas 
(qualidade plástica, versatilidade, fonte renovável, 
etc.), a madeira é um produto questionado em 
relação à durabilidade, ou seja, a capacidade de 
manter ao longo do tempo o correto desempenho 
em atender às necessidades dos usuários, 
quando exposto as condições normais de uso 

(Jhon e Sato, 2000). Isso ocorre principalmente 
devido ao desconhecimento ou negligência por 
parte dos profissionais que a adotam como 
material construtivo, constituindo um risco ao 
aparecimento de patologias e conseqüente 
deterioração da edificação (Magalhães e Chahud, 
2006).  
 

Considerando que o Estado do Espírito 
Santo está em crescente evolução no cultivo e 
utilização do eucalipto na construção civil, a 
pesquisa em questão justifica-se por incentivar o 
uso da madeira como material construtivo, 
através da indicação de soluções projetuais que 
podem aumentar a durabilidade da edificação e, 
conseqüentemente, manter a competitividade da 
madeira com os materiais construtivos 
convencionais.  
 
 

2. Objetivo 
 

Este artigo refere-se à apresentação sucinta 
dos principais resultados obtidos na pesquisa que 
culminou na dissertação de mestrado intitulada 
como “Diretrizes projetais para edificações 
unifamiliares em toras de eucalipto no Espírito 
Santo” (Altoé, 2009), desenvolvida junto ao 
Programa de Pós-Graduação em Engenharia Civil 
da Universidade Federal do Espírito Santo. O 
principal objetivo da pesquisa foi avaliar os 
aspectos que interferem na durabilidade de 
residências em toras de eucalipto, construídas por 
empresas de diferentes linhas de produção 
(industrial e artesanal) no Espírito Santo, e propor 
recursos nos aspectos negativos identificados 
como passíveis de solução, através do 
detalhamento na fase de projeto.  
 

Eucalyptus 
Constructive techniques 
Durability 
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3. Método Empregado  
 

O método de pesquisa foi estabelecido a 
partir das seguintes etapas: 1. Fundamentação 
conceitual; 2. Reconhecimento de edificações em 
toras de eucalipto no Estado; 3. Determinação 
das amostras; 4. Levantamento preliminar de 
dados in loco; 5. Adequação dos instrumentos de 
pesquisa; 6. Coleta final dos dados; 7. 
Diagnóstico; e 8. Proposta projetual.  

 

A fundamentação conceitual incentivou a 
busca por um método de avaliação da 
durabilidade visando à proposta de diretrizes de 
projeto e induziu ao desenvolvimento de 
processos metodológicos que comprovassem os 
resultados. Sendo assim, a estratégia adotada foi 
o desenvolvimento de roteiros para a pesquisa 
baseados na delimitação dos aspectos a serem 
investigados relacionados com as exigências dos 
usuários compatíveis com a avaliação da 
durabilidade, o sistema construtivo e os 
subsistemas, com os indicadores de degradação 
(Tabela 1).  
 

O ponto de partida para a definição da 
amostra para o estudo foi conhecer a utilização 
do eucalipto em construções no Estado e, para 
isso, foi realizado o levantamento das primeiras 
edificações executadas nesse sistema 
construtivo. Como foi encontrada pouca 
bibliografia e documentação específica, optou-se 
por iniciar os estudos através da relação com o 
desenvolvimento de cultivo da espécie na região, 
e de entrevistas com as empresas e os 
profissionais da área.  
 

Nessa etapa além de identificar as 
construções mais significativas e com maior 
tempo de uso, buscou-se realizar uma prévia 
avaliação dos aspectos evolutivos das mesmas.  

 

Num primeiro momento, em função de o 
estudo buscar abranger todo o Estado do Espírito 
Santo, adotou-se por instrumento de trabalho a 
consulta às Prefeituras Municipais, visto serem 
estas as detentoras dos conhecimentos locais. É 
importante ressaltar que esse levantamento 
trouxe pouca contribuição, destacando somente a 
Prefeitura Municipal de Ecoporanga, cuja 
disponibilização dos dados contribuiu com os 
objetivos da pesquisa (Altoé, 2009).  
 

Embora se acredite na existência de 
edificações em eucalipto construídas de maneira 
informal anteriormente ao ano de 1991, devido 
principalmente à carência de pesquisas e de 
registros históricos, não foi encontrado nenhum 
exemplar nos locais investigados construídos em 

períodos anteriores ao mencionado. Dessa forma, 
o leque de indivíduos tornou-se restrito e o 
aspecto da análise temporal prejudicado. Além 
disso, existe o fato de que algumas edificações 
encontradas são carentes em documentos e 
projetos necessários para análise de execuções e 
intervenções posteriores (Altoé, 2009).  
 

Após esse levantamento foi realizada a 
investigação sobre a comercialização de 
edificações em madeira com toras empilhadas 
(log home) no Espírito Santo, que resultou na 
escolha das duas empresas mais significativas 
para o estudo, considerando a intenção de 
analisar as diferenças entre o método artesanal e 
a linha industrial de produção.  
 

A definição inicial dos indivíduos para análise 
ocorreu junto às empresas, baseado nos 
requisitos previamente definidos, que foram: a 
forma de execução; a disponibilidade de dados e 
informações documentadas (Paoliello, 2005); a 
acessibilidade aos profissionais  envueltos  na 
concepção da edificação e aos usuários; e o 
tempo de uso suficiente para o aparecimento de 
patologias, ou seja, ao menos cinco anos 
(Campos, 2002). Sendo assim, realizou-se uma 
visita preliminar a nove edificações.  

 

Para a realização da visita preliminar, entrou-
se em contato com os proprietários das 
residências visando obter a liberação para o 
desenvolvimento da avaliação em seus imóveis. 
Devido à dificuldade de compatibilidade de 
horários e até mesmo de desconfiança do 
proprietário em relação ao objetivo da pesquisa, 
alguns usuários permitiram somente a primeira 
visita, com isso, a amostragem foi reduzida para 
03 edificações de cada empresa (figura 1).  
 

A coleta de dados foi desenvolvida através 
da pesquisa de campo - observação direta das 
edificações na fase de uso, com ênfase na 
avaliação física das mesmas por meio da análise 
dos aspectos construtivos (tabela 2) e das 
atividades de manutenção observadas a partir de 
um roteiro previamente definido, de acordo com a 
revisão bibliográfica; e de entrevistas dirigidas, 
com os usuários e as empresas responsáveis 
pela execução, visando complementar as 
informações necessárias para a análise (tabela 3) 
e para a posterior etapa de proposição de 
recomendações para a fase de projeto.  
 

Cabe ressaltar que para a obtenção dos 
resultados com fidedignidade e válidos para 
análise, foi necessário um pré-teste (roteiro 
piloto), realizado em duas residências, com o  
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objetivo de enumerar possíveis falhas, 
inconsistência ou complexidade das questões, 
ambigüidade ou linguagem inacessível, bem 
como perguntas supérfluas (Lakatos; Marconi, 
1991).  

 

Em relação ao método de análise utilizado, é 
importante destacar: 
 

-   Todos os moradores são proprietários das 
residências e as utilizam somente nos finais de 
semana e feriados, permanecendo pouco tempo 
no local, o que foi essencial para a verificação dos 
dados com um mesmo grau de conhecimento em 

relação à utilização, manuseio e situação atual  

 

das edificações; 
 

- Observou–se que a maioria dos 
proprietários não conhece as propriedades 
técnicas da madeira e a escolha do material 
ocorreu pelo apelo estético, fato que influenciou 
na resposta de alguns itens da pesquisa;  
 

-  Constatou-se que o reduzido número de 
edificações existentes no Estado interferiu na 
obtenção de dados conclusivos mais eficazes, 
sendo também observada a importância da 
realização de ensaios em laboratórios específicos 
que avaliem a situação interna das peças de 
madeira.  

 

 
Residência 01, EMPRESA A 

 
Residência 02, EMPRESA A 

 
Residência 03, EMPRESA A 

 
Residência 01, EMPRESA B 

 
Residência 02, EMPRESA B 

 
Residência 03, EMPRESA B 

 

Figura 1: Amostragem selecionada para análise (elaboração própria)                                                            
Figure 1: Sample selected for analysis 

 
Tabela 1: Subsistemas construtivos relacionados com as exigências dos usuários e desempenho requerido, desenvolvido a 

partir de Arakaki (2000). 
Table 1:   Subsystems related to the construction requirements of users and required performance, developed 

from Arakaki (2000). 

SUBSISTEMA EXIGÊNCIA DO USUÁRIO DESEMPENHO REQUERIDO 

Fundação 

Segurança estrutural Resistir às cargas de serviço sem romper ou deformar 

Estanqueidade Impedir a passagem de unidade do solo para a edificação 

Durabilidade Resistir às infestações por ataque biológico 

Estrutura 

Segurança estrutural Apresentar estabilidade estrutural 

Durabilidade Resistir às infestações por ataque biológico e intempérie 

Segurança ao fogo Prevenir a propagação do fogo 

Vedação 

Segurança estrutural Resistir às cargas de serviço sem romper ou deformar 

Estanqueidade Impedir a passagem de agua, poeira ou pequenos animais 

Durabilidade Resistir às infestações por ataque biológico 

Segurança ao fogo Prevenir a propagação do fogo 

Esquadria 

Segurança estrutural Resistir às cargas de serviço, manuseio e advindas da estrutura 

Segurança  à utilização Controlar a entrada e saída de pessoas e animais 

Durabilidade Resistir às infestações por ataque biológico 

Estanqueidade Ser estanque a àgua da chuva quando totalmente fechada 

Cobertura 

Segurança estrutural Resistir à sobrecarga 

Durabilidade Resistir às infestações por ataque biológico 

Estanqueidade Impedir a penetração da agua de chuva no interior da edificação 
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4. Resultados  
 

Dentre os resultados obtidos em relação ao 
objetivo da pesquisa, destacam-se:  

 

- O fácil acesso as empresas possibilitou 
averiguar as diferenças nas linhas de produção 
utilizadas por cada uma, sendo ainda perceptível 
que ambas possuem domínio e experiência no 
assunto e, conseqüentemente, evoluem as 
técnicas construtivas de acordo com as obras 
executadas;  
 

- A EMPRESA A utilizou, em algumas 
edificações, espécie de eucalipto considerada até 
o momento da pesquisa, inadequada para a 
construção civil – eucalipto ssp, visto que o 
mesmo não apresenta características físicas e 
mecânicas necessárias para o uso em questão 
devido a falta de cultivo de plantas direcionadas 
para edificações na região. Cabe ressaltar que, 
atualmente, estão em desenvolvimento pesquisas 
que visam a adaptação dos sistemas construtivos 
às características dessas espécies, para que 
assim, as mesmas possam ser utilizadas na 
construção civil.  

 

- As peças de madeira das duas empresas 
passam pelo tratamento preservativo em 
autoclave, sob a ação do produto CCA (Cromo-
Cobre-Arsênio) e são secas ao ar livre. A 
EMPRESA A terceiriza o desenvolvimento dessa 
etapa, enquanto a EMPRESA B efetua todos os 
processos provenientes da cadeia produtiva de 
uma edificação em madeira. É importante citar 
que, até o momento, as empresas não buscam a 
substituição do CCA por um produto menos 
agressivos ao meio ambiente;  

 

- A inacessibilidade aos projetos das 
residências executadas pela EMPRESA A, foi um 
fator de grande importância para o 
desenvolvimento da pesquisa, fazendo com que o 
projeto não fosse julgado e, assim, não obtivesse 
dados para a análise final da empresa;  

 

- Os projetos da EMPRESA B foram 
considerados como completos, pois são 
compostos por dados básicos para a execução da 
habitação em madeira, mas verificou-se a 
necessidade de desenvolvimento de detalhes 
importantes para auxiliar na durabilidade da 
edificação, tais como: afastamento dos pilares em 
madeira em relação ao jardim, ligação entre a 
estrutura de madeira e a vedação vertical em 
alvenaria, pingadeiras nas esquadrias, etc.;  

- O stain é o produto utilizado para 
acabamento das peças de madeira pelas 

empresas, visto que é considerado de fácil 
manutenção, quando comparado às tintas e 
vernizes, pois, devido à inexistência de película, o 
revestimento não descasca quando exposto à 
ação do sol e da chuva.  
 
 

4.1. Principais problemas encontrados  
 

Com o objetivo de facilitar a compreensão 
dos problemas identificados e a sua ligação com 
a solução proposta, a seguir são apresentadas: a 
descrição do problema, a residência possuidora 
do mesmo, as possíveis causas, a respectiva 
diretriz projetual e os procedimentos de 
manutenção.  
 
 

4.1.1. Problema 1 – acúmulo de 
umidade na parte inferior das janelas, 
residência 3B  

 

- Possíveis causas: a. Detalhes construtivos: 
o projeto não apresenta solução construtiva para 
esquadrias; b. Execução: falta de instalação da 
pingadeira.  
 

- Solução: instalação de peitoril com 
pingadeira (figura na tabela 2), e como alternativa 
para minimizar o problema existente, pode-se 
colocar uma chapa de alumínio nos pontos de 
infiltração. Segundo Oliveira (2003) o ideal é que 
todo o perímetro da esquadria seja vedado com 
silicone.  

 
 

Tabela 2: Problema 1 – Residências 03B 
Table 2: Problem 1 – Residences 03B 

 

POSSÍVEIS CAUSAS: 
1. Problemas nas soluções de projeto (detalhes 

construtivos): o projeto não apresenta solução 
construtiva para esquadrias. 

2. Problemas na execução: falta de instalação de 
pingadeira. 

SOLUÇÃO:   
Instalação de peitoril com pingadeira, e como alternativa 
para minimizar o problema existente, pode-se colocar uma 
chapa de alumínio nos pontos de infiltração.  
 

 
Detalhe de instalação de peitoril. Fonte: Oliveira (2003) 

 

Segundo Oliveira (2003) o ideal é que a pingadeira seja 
inclinada para evitar o acúmulo de água nessa região e 
uma conseqüente infiltração, e que todo o perímetro da 
esquadria seja vedado com silicone.  
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4.1.2. Problema 2 – fresta no encontro 
madeira e alvenaria, residências 2A e 1B  

 

- Possíveis causas: a. Detalhes construtivos: 
o projeto não apresenta solução construtiva para 
a união de dois materiais diferentes; b. Falta de 
comunicação entre executor e projetista.  
 

- Solução: a ligação da madeira com outro 
tipo de material, como a alvenaria de vedação, é 
considerado como ponto crítico no correto 
desempenho da edificação. No caso da 
residência 1B, é possível identificar que o projeto 
especifica detalhadamente esse encontro de 
materiais, porém na avaliação técnica foram 
observadas inúmeras frestas internas 
aparentando um “descolamento” entre a estrutura 
e a vedação, fato que causa desconforto visual 
em relação aos conceitos estéticos. Já a 
residência 2A não possui projeto específico para 
a construção em madeira. As figuras na tabelas 3 
e IV apresentam as propostas desenvolvidas para 
solucionar o problema detectado.  
 
 
 

Tabela 3: Problema 2 – Residências 02A e 01B 
Table 3: Problem 2 – Residences 02A e 01B 
 

POSSÍVEIS CAUSAS: 
1. Problemas nas soluções de projeto (detalhes 

construtivos): o projeto não apresenta solução 
construtiva para a união de dos materiais diferentes.  

2. Problemas na execução: falta de comunicação entre 
executor e projetista. 

 

SOLUÇÃO:  
A ligação da madeira com outro tipo de material, como a 
alvenaria de vedação, é considerado como ponto crítico 
no correto desempenho da edificação. No caso da 
residência 01B, é possível identificar que o projeto 
especifica detalhadamente esse encontro de materiais, 
porém na avaliação técnica foram observadas inúmeras 
frestas internas aparentando um “descolamento” entre a 
estrutura e a vedação, fato que causa desconforto visual 
em relação aos conceitos estéticos. Já a residência 02A 
não possui projeto específico para a construção em 
madeira. As figuras apresentam as propostas 
desenvolvidas para solucionar o problema detectado. 
 

 
. 
  
 

 
 
 
 

4.1.3 Problema 3 - dificuldade dos 
usuários na manutenção, residências: 1A, 
2A, 3A, 1B, 2B e 3B  
 

- Possíveis causas: a. Planejamento: 
inexistência do manual de uso e manutenção.  
 

- Solução: durante a pesquisa foi possível 
observar que a maioria dos usuários não conhece 
as particularidades técnicas da madeira e que a 
escolha do material ocorreu, principalmente, pelo 
apelo estético, e mostraram-se insatisfeitos por 
não saber “lidar” com esse tipo de material. Para 
evitar essa situação, Ino (1997) recomenda a 
adoção de manuais de conservação para 
assegurar a correta utilização da edificação, pois 
usuários desinformados ocasionam usos 
inadequados, sendo esse um fato que colabora 
com a diminuição da durabilidade da edificação.  
 
 
 

Tabela 4: Problema 3 – Residências 01A, 02A, 03A, 01B, 02B 
e 03B 
Table 4: Problem 3 – Residences 01A, 02A, 03A, 01B, 02B e 
03B 
 

POSSÍVEIS CAUSAS: 
1. Problemas no planejamento: inexistência do manual de 

uso e manutenção 

SOLUÇÃO:  
Durante a pesquisa observou-se que a maioria dos 
usuários não conhece as particularidades técnicas de 
madeira e que a escolha do material ocorreu, 
principalmente pelo apelo estético. Assim, constatou-se 
que alguns proprietários desconhecem eis procedimentos 
e a freqüência de manutenção exigida pela construção em 
madeira e mostraram-se insatisfeitos por não saber “lidar” 
com esse tipo de material. Para evitar essa situação, Ino 
(1997) recomenda a adoção de manuais de conservação 
para assegurar a correta utilização da edificação, pois 
usuários desinformados ocasionam usos inadequados, 
sendo esse um fato que colabora com a diminuição da 
durabilidade da edificação. 

 
 
 

4.1.4. Problema 4 – pilar com indícios de 
degradação na base, residências: 3A, 1B e 
3B  

 

- Possíveis causas: a. Detalhes construtivos: 
o projeto arquitetônico não prevê qualquer 
afastamento entre a peça de madeira e o piso; b. 
Execução: inexistência de afastamento do pilar 
em relação ao piso; c. Ausência de acabamentos 
que garantam maior proteção da peça; c. 
Manutenção: ausência de manutenção periódica 
e repintura; d. Falta de retirada da água 
acumulada na base dos pilares.  
 

- Solução: para Campos (2002) o detalhe 
construtivo deve evitar o contato direto entre a 

Ligação entre estrutura e 
alvenaria com prego 
galvanizado 

 

Ligação entre estrutura e 
alvenaria com tela de fixação 
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madeira e a base de apoio, para que não ocorra a 
ação capilar e previna o ataque da madeira em 
relação aos insetos (figura na tabela 5).  
 
 
 

Tabela 5: Problema 4 - Residências 03A, 01B e 03B 
Table 5: Problem 4 – Residences 03A, 01B e 03B 
 

POSSÍVEIS CAUSAS: 
1. Problemas nas soluções de projeto (detalhes 

construtivos): o projeto arquitetônico não prevê 
qualquer afastamento entre a peça de madeira e o 
piso.  

2. Problemas na execução: inexistência de afastamento 
do pilar em relação ao piso; ausência de acabamentos 
que garantam maior proteção da peça.  

3. Problemas na manutenção: ausência de manutenção 
periódica e repintara; falta de retirada de água 
acumulada na base dos pilares.  

SOLUÇÃO:  
Para Campos (2002) o detalhe construtivo deve evitar o 
contato direto entre a madeira e a base de apoio, para que 
não ocorra a ação capilar e previna o ataque de madeira 
em relação aos insetos.  

 

 
 

Detalhe construtivo de afastamento do pilar da base de 
concreto. Fonte: Ino (1997) 

 
 
 

4.1.5. Problema 5 – peças de madeira com 
frestas, residências: 1A, 2A, 3A, 1B, 2B E 
3B  
 

- Possíveis causas: a. Planejamento: 
inexistência de um planejamento, em relação ao 
manuseio das toras, com medidas que minimizem 
o aparecimento das rachaduras de topo.  
 

- Solução: Segundo a Revista da Madeira 
(2001) esse tipo de defeito é decorrente, 
principalmente, das tensões internas que se 
manifestam após a derrubada da árvore e 
ocorrem com maior intensidade nas mais jovens e 
diminuem consideravelmente com seu 
amadurecimento. Além disso, fatores como o 
tempo de permanência da mesma no pátio após o 
corte e o tipo de secagem utilizado também 
interferem no aparecimento das rachaduras, visto 
que, quanto mais tempo a tora permanecer no 
pátio, piores são as conseqüências das tensões 
de crescimento. Há um consenso entre os autores 
consultados de que o ideal é que a tora seja 
transportada para a serraria logo após o 
desbaste, sendo ainda recomendada a aplicação 

de impermeabilizantes, como a parafina, nas 
extremidades das mesmas.  

 

Em relação ao tipo de secagem Jankowsky 
(1986) cita que “quando uma tora é armazenada 
ao ar, ou seja, exposta às condições de ambiente 
e sem proteção dos raios solares, ela 
imediatamente entra em processo de secagem, e 
principalmente os topos chegam dentro de pouco 
tempo a teores de umidade abaixo do ponto de 
saturação das fibras. Iniciam-se nesse momento 
as retrações da parte externa mais seca, e como 
a parte interna da tora ainda está com alto teor de 
umidade e não acompanha essa retração, surgem 
tensões internas, tornando-se superior à 
resistência da madeira e provocam o 
aparecimento das rachaduras”. Sendo assim, 
quando comparado ao sistema de secagem com 
imersão e aspersão, apresenta uma diferença 
significativa no aparecimento das rachaduras, 
sendo esse em maior quantidade.  
 

Em relação às empresas entrevistadas, não 
se tem conhecimento dos procedimentos 
utilizados antes da industrialização das peças, 
mas, sabe-se que o sistema de secagem usado é 
ao ar livre, fato que possivelmente justifica o 
aparecimento das rachaduras. Cabe ressaltar 
que, caso os cuidados citados não sejam 
realizados, existe a possibilidade de instalação da 
chapa metálica (gan nail) no topo da peça, 
durante o seu preparo, para que não ocorram 
mais frestas.  
 

Estuqui Filho (2006) cita que para manter a 
fresta fechada usa-se preenchê-la com uma 
mistura da própria serragem da madeira de 
eucalipto. E para impedir que as aberturas se 
alastrem deve-se instalar uma peça de união 
metálica em forma de “C” ou “S” e parafusos ao 
longo da tora (figuras na tabelas 6, 7 e 8). Esses 
elementos metálicos usados na reparação são 
calculados para uma determinada pressão de 
serviço entre a madeira e os parafusos e esses 
são importantes, pois protegem contra a 
penetração de água nas fendas expostas e em 
caso de impactos, esses se concentram nos 
elementos isolados em vez de ser absorvidos 
pelo conjunto da obra. Em relação às espécies de 
eucalipto utilizadas Oliveira e Hellmeister (1998) 
citam que o E. Citriodora pode ter função 
estrutural por possuir excelente valor anisotrópico.  

 

Em relação aos pontos positivos observados, 
pode-se destacar:  

 

- Espécie adequada ao uso (residências 
1A, 2A, 3A, 1B, 2B e 3B);  
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- Tratamento preservativo em autoclave 
(residências 1A, 2A, 3A, 1B, 2B e 3B);  
 

- Ausência de peças de madeira em 
ambientes com possíveis fontes de calor 
(residências 1A, 1B e 3B);  

 

- Ausência de peças de madeira em  
 

 

 

ambientes úmidos (residências 1A, 2A, 3A e 2B);  
 

- Afastamento das peças de madeira do  
solo (residências 1A, 2A, 3A, 1B, 2B e 3B); 
 

- Proteção das esquadrias (residência 2A); 
   
- Sistema de drenagem na cobertura 

(residências 1A, 2A e 2B).  
 
 
 
 

 
 

Tabela 6: Problema 5  -  Residências 01A, 02A, 03A, 01B, 02B e 03B 
Table 6:  Problem 5 – Residences 01A, 02A, 03A, 01B, 02B e 03B 

POSSÍVEIS CAUSAS: 
1. Problemas no planejamento: em relação manuseio das obras, com medidas que minimizem o aparecimento de 

rachaduras de topo. 

SOLUÇÃO:  
Segundo a Revista de Madeira (2001) esse tipo de defeito é decorrente, principalmente, das tensões internas que se 
manifestam após a derrubada da árvore e ocorrem com maior intensidade nas mais jovens e diminuem consideravelmente 
com seu amadurecimento. Além da idade da árvore, fatores como o tempo de permanência da mesma no pátio após o corte 
o e tipo de secagem utilizado também interferem no aparecimento das rachaduras, visto que, quanto mais tempo a tora 
permanecer no pátio, piores são as conseqüências  das tensões de crescimento. Há um consenso entre os autores 
consultados de que o ideal é que a tora seja transportada para a serraria logo após o desbaste, sendo ainda recomendada 
aplicação de impermeabilizantes nas extremidades das toras, como a parafina, por exemplo. 

 

Sendo assim, quando comparado ao sistema de secagem com imersão e aspersão, apresenta uma diferença significativa no 
aparecimento das rachaduras, sendo esse em maior quantidade.  

 

Em relação às empresas entrevistadas, não tem-se conhecimento dos procedimentos utilizados antes da industrialização 
das peças, mas, sabe-se que o sistema de secagem usado é ao ar livre, fato que possivelmente justifica o aparecimento das 
rachaduras.  

 

Cabe ressaltar que, caso os cuidados citados não sejam realizados, existe a possibilidade de instalação de chapa metálica 
(gan nail) no topo de peça, durante o seu preparo, para que não ocorram mais frestas. Estuqui Filho (2006) cita que para 
manter a fresta fechada usa-se preenchê-la com uma mistura dá própria serragem da madeira de eucalipto. E para impedir 
que as aberturas se alastrem deve-se instalar uma peça de união metálica em forma de “C” ou “S” e parafusos ao longo da 
tora.         
 

 
 

Exemplo de instalação de parafuso ao longo da peça de madeira. Fonte: Estuqui Filho (2006) 
 

Segundo Estuqui Filho (2006), esses elementos metálicos usados na reparação são calculados para uma determinada 
pressão de serviço entre a madeira e os parafusos, sendo importantes por protegem contra a penetração de águas nas 
fendas expostas e, em caso de impactos, esses se concentram nos elementos isolados em vez de serem absorvidos pelo 
conjunto da obra.  
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Tabela 7: Pontos Positivos Identificados Nas Residências Avaliadas 
Table 7: Positive points identified in Rated Homes. 

 

Espécie adequada ao uso (residências 01A, 02A, 03A, 01B, 02B e 03B) 
A etapa de indicação de o material á ser utilizado é de extrema importância para o correto desempenho da edificação, 
visto que esse deve satisfazer as condições estéticas e estruturais, de execução, de disponibilidade,e custo e de 
durabilidade natural em relação só uso previsto (Benevente,1995).   

Tratamento preservativo em autoclave (residências 01A, 02A, 03A, 01B, 02B e 03B) 
As empresas analisadas utilizam o produto químico CCA e o sistema de tratamento em autoclave que, segundo Ino 
(1997) permite uma impregnação profunda da peça de madeira permeável e um maior controle do preservativo absorvido, 
proporcionando uma proteção mais eficaz e econômica em relação ao produto. Diante dos impactos ambientais diretos e 
indiretos causados pelo uso do CCA, novas tecnologias estão sendo desenvolvido a partir da utilização de recursos 
renováveis, de baixo impacto ambiental, d baixo consumo energético, e avaliando a possibilidade de fixação de carbono e 
a durabilidade dos produtos utilizados (Stumpp, 2007). Dentre os produtos testados o autor cita os óleos de mamona e os 
silicatos de potássio.       

Ausência de Peças de madeira em ambientes com possíveis fontes de calor (residências 01A, 01B e 03B) 
O fato de não utilizar peças de madeira em ambientes com possíveis fontes de calor permite que a edificação aumente a 
fator de segurança em relação ao risco de incêndio e, na eventual ocorrência, que tenha uma maior possibilidade de 
controle da expansão da fogo.  

Ausência de Peças de madeira em ambientes úmidos (residências 01A, 02A, 03A, e 02B) 
Locais com umidade permanente, como os banheiros, facilitamo ataque da madeira por agentes de gradadores, dessa 
forma, recomenda-se especial atenção nesse ambientes e o estudo de viabilidade de mescla de materiais – como a 
alvenaria, por exemplo – ao sistema de toras de madeira.  

Afastamento das Peças de madeira de solo (residências 01A, 02A, 03A, 01B, 02B e 03B) 
É necessária a elaboração de detalhes construtivos que considerem os problemas patológicos do material utilizado 
oriundos das características do local, como a umidade do solo, a ação das chuvas, a eficiência do sistema de drenagem, 
etc. Para isso, sempre que possível deve-se adotar o afastamento da peça de madeira do contrato com o solo, visto que 
essa é a mais tradicional e necessária medida para se impedir a ação capilar, ou seja, a transferência da água do local 
mais úmido para o mais seco (Cruzeiro, 1998). 
 

Á esquerda a edificação está locada sobre uma caixa de bloco de concreto, a qual possibilita uma distância de 
aproximadamente 40 cm do solo; ao centro, exemplo de afastamento através da criação de um vigamento em pedra para 
posterior apoio das peças de madeira; e à direita o vigamento foi executado em concreto e revestido por cerâmica.  
 

 
Possíveis medidas construtivas para afastar as peças de madeira do solo 

Proteção das esquadrias (residências 02A) 
As esquadrias são locais propícios ao acúmulo de 
água quando expostos a ação da chuva. Sendo 
assim, a sua proteção torna-se medida desejável 
para o bom desempenho do subsistema.   

Proteção das janelas com coberturas exclusivas   

Sistema de drenagem na cobertura (residências 01A, 02A, e 02B) 

A utilização de dispositivos para a captação da água de chuva, como calhas e rufos, auxilio no correto desempenho do 
subsistema (cobertura) e facilita a proteção das peças de madeira que o compõe em relação ao acúmulo de umidade. 
 

 
Sistema de drenagem de águas pluviais utilizados em algumas residências avaliadas 
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5. Considerações Finais  
 

É importante ressaltar que a pesquisa 
desenvolvida teve como objetivo principal avaliar 
os aspectos que interferem na durabilidade das 
construções em log home, a partir dos 
condicionantes disponíveis, mesmo não sendo 
possível a realização de experimentos ou ensaios 
laboratoriais. Tendo como principais instrumentos 
a observação sistematizada e a avaliação junto 
aos usuários e produtores, os resultados 
alcançados foram satisfatórios, sendo possível 
afirmar que o padrão tecnológico utilizado pelas 
empresas avaliadas é adequado, embora seja 
desejável que a escolha da espécie de eucalipto a 
ser utilizada seja mais criteriosa, ou que o sistema 
construtivo utilizado seja adequado à espécie de 
uso, assim como o aprimoramento nas soluções 
construtivas. Destaca-se que tais medidas podem 
contribuir não somente com o aumento da vida 
útil da edificação em madeira, mas, também, na 
redução de impactos com a menor necessidade 
no uso de preservativos químicos.  

 

Durante a avaliação dos dados coletados 
observou-se a inexistência de um detalhamento 
construtivo padrão, e que nem sempre 
contemplam as questões relacionadas à 
ampliação da vida útil ou a redução da 
necessidade de manutenção. Observa-se 
também que as propostas desenvolvidas como 
resultado da pesquisa só contribuirá 
significativamente no produto final - a casa - se as 
empresas complementarem seus sistemas de 
produção, iniciando com a escolha de espécies 
adequadas, cuidados na derrubada e, por fim, no 
aprimoramento da etapa de projeto. É 
fundamental para a efetiva melhoria do sistema, 
que seja realizado o controle da qualidade 
durante a fase de construção, acompanhamento 
no uso e manutenção e, especialmente, no 
monitoramento dos resultados alcançados ao 
longo do tempo. 

 

Cabe ressaltar que com o levantamento 
realizado, pode-se verificar que os dados 
disponíveis sobre as edificações em madeira no 
Espírito Santo são poucos, se comparadas às 
construções em alvenaria ou em concreto, e que 
atualmente, o número de pesquisas em relação à 
construção em eucalipto aumentou, exigindo a 
organização das informações para o 
estabelecimento de um patamar inicial de dados 
visando promover e incentivar o desenvolvimento 
técnico nesse setor construtivo.  

 

Observou-se também que a evolução das 
técnicas não está correlacionada à popularização 

do eucalipto como material construtivo sendo 
importante um trabalho de divulgação sobre as 
vantagens no uso da madeira de reflorestamento, 
tanto pelos aspectos técnicos como, 
principalmente, pelo apelo ambiental inerente ao 
material.  
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