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Resumo

No Brasil a construgao civil é um dos setores que mais consome energia e gera residuos. Diante disso,
0 uso da madeira tem sido uma alternativa para minimizar esse problema, uma vez que ¢ um material
renovavel e sustentavel. O wood frame possibilita alinhar a exploracdo da madeira e a tecnologia de
uma construcdo agil e limpa. Apesar do crescente debate para a difusdo do uso do wood frame no
Brasil, o sistema ainda é pouco explorado, por falta de conhecimento da tecnologia, qualificagdo de
mao de obra e por preconceito com o material. Esse trabalho tem por objetivo verificar por meio da
revisdo bibliografica e regulamentacdes o uso do wood frame, ¢ compreender os processos de
aceitacdo ou rejeicao cultural desta inovagdo. Pretende-se, com a apresentacdo das caracteristicas e
beneficios, ampliar as possibilidades de uso dessa tecnologia bem como provocar discussao, difusdo e
disseminac¢do da mesma.
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Abstract

In Brazil, civil construction is one of the sectors that consumes the most energy and generates waste.
Therefore, the use of wood has been an alternative to this problem, since it is a renewable and
sustainable material. The wood frame makes it possible to align the exploitation of wood and the
technology of an agile and clean construction. Despite the growing debate for the dissemination of the
use of wood frame in Brazil, it is not so explored, due to lack of knowledge of the technology, labor
qualification and prejudice with the material. This work aims to verify, through a bibliographic review
and regulations, the use of wood frame, and to understand the processes of cultural acceptance or
rejection of this innovation. It is intended, with the presentation of the characteristics and benefits, to
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expand the possibilities of using this technology as well as to provoke discussion, diffusion and
dissemination of the same.

Keywords: Wood Frame, constructive system, cultural Acceptance

1. Introducio

A relacgdo entre o ser humano e a madeira, como material construtivo, € tdo antiga que nao
existem estudos que consigam mensurar com exatiddo a sua origem. Apesar do
desenvolvimento tecnolédgico trazer novos elementos construtivos como os em ago e concreto,
a madeira também teve seu uso e suas técnicas aprimoradas, uma delas ¢ o wood frame
(GRECO,2016).

O sistema Wood Frame teve inicio nos Estados Unidos por volta de 1830, quando um
grupo de carpinteiros perceberam que as paredes internas utilizadas dentro de casas com
estrutura pesada de madeira eram capazes de formar em si mesmas um sistema de construgdo
(SANT’ANNA,2018).

A partir da revolucdo industrial de 1850, os novos meios de produgdo e maquindrios de
serrarias, possibilitaram o beneficiamento da madeira em formatos padronizados € com menor
secdo. A introducdo de técnicas industrializadas permitiu o barateamento da estrutura e a
facilidade na montagem, substituindo a mao de obra especializada em carpintaria por mao de
obra comum. Esse sistema construtivo ganhou for¢ca apos a 2* Guerra Mundial, pois a
facilidade da construcao pré-fabricada ajudou a equacionar o problema do déficit habitacional
naquele periodo (PAGE, B.; WALKER, R,1991).

No Brasil, pais com dimensdes continentais, a maior parte da extensao territorial era
coberta por florestas. Assim, naturalmente a madeira abundante, resistente e renovavel foi o
principal material utilizado nas construcdes de diversas etnias indigenas espalhadas ao longo
do territorio nacional (SHIGUE,2018).

Porém, somente no final do século XIX, houve o inicio da ocupagdo da regido oeste no
estado do Parana, feita por migrantes e imigrantes provenientes de diversas regides e paises.
A atividade economica inicial foi a exploracao da erva-mate e somente a partir da abertura das
estradas, e consequente acesso aos equipamentos, ¢ que foram instaladas as primeiras
serrarias no estado do Parana e em Santa Catarina (SILVA, 2010).

Imigrantes alemaes trouxeram o sistema construtivo antecedente ao Wood Frame, que era
determinado como enxaimel, construgdo em prateleiras, onde a estrutura consiste em uma
trama de madeira aparelhada com pecas horizontais, verticais e inclinadas, que em sua
constru¢do vao formando paredes estruturadas e encaixadas entre si, processo este difundido
na regido de Blumenau e outras do interior de Santa Catarina (FUTURENG, 2012).

Somente no sul do pais, principalmente no estado do Parana, a partir do século XIX, ¢ que
ocorre um movimento singular de desenvolvimento de uma cultura construtiva em madeira
que perdura até 1970. Essa particularidade ocorre principalmente devido a pressa dos
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pioneiros em se instalar na regido, gerando uma grande demanda para a construcao, a
disponibilidade de mao de obra qualificada dos imigrantes (ZANI,2013).

A partir da década de 70, essa tecnologia comecou a perder espaco no Brasil, devido a
inser¢ao macica das estruturas de concreto e consequentes imposi¢des de mercado, enquanto
isto, no resto do mundo as estruturas de madeira continuavam evoluindo (MOLINA, J.C.,
2010).

Apos o esgotamento das reservas florestais naturais na regido Sul, ocorre, a migracao de
empresas para regido norte do pais visando a exploragdo da floresta Amazonica.
Paralelamente, tem inicio o plantio florestal, principalmente nos estados do Parand e Santa
Catarina, visando substituir a escassa madeira das florestas nativas. Ambas as movimentagdes
resultaram na producdo de novas edificagdes em madeira, porém com qualidade muito
inferior, sendo destinadas principalmente para fins provisérios e para populagdo de baixa
renda (OLIVEIRA,2003).

Neste sentido, desenvolve-se a percepcao de que a madeira ¢ um material destinado para
uso provisorio, até a familia ter condi¢des de troca-la por uma constru¢do permanente em
alvenaria. (ESPINDOLA,2017).

Diante da concep¢ao da ideia do concreto como material superior, mesmo as construgdes
em madeira erguidas com carater permanente foram gradativamente desaparecendo, tanto por
sua deterioracdo, resultante da falta de manuten¢do, como também pela demolicdo, como
parte de um processo de modernizagdo, o que ocorreu de forma bem intensa na década de
1970 (VITRUVIUS, 2017).

No entanto hé indicios recentes do que pode ser entendido como o inicio de uma mudanga
para o uso do material. Conforme pode ser observado nos dados da Pesquisa Anual da
Industria da Construgdo (PAIC) de 2011 a 2015, a partir de 2007, houve um expressivo
crescimento do mercado imobiliario, em que o valor de incorporagdo, obras e servigos de
construgdo saltou de R$103,9 bilhdes em 2007 para R$235,6 bilhdes em 2011, resultando em
um crescimento de 68% descontados os efeitos inflaciondrios. Tal crescimento chegou até
2014, onde tal valor chegou ao apice em R$322,2 bilhoes, tendo retraido significativamente a
partir do ano seguinte, quando em 2015 o valor chegou em R$271,1 bilhdes. De acordo com o
resultado do proprio.

Segundo a PAIC, o crescimento no periodo de 2007 a 2014 foi estimulado pelo governo
através de diversas medidas, entre elas o aumento dos desembolsos advindos do Banco
Nacional de Desenvolvimento (BNDES), cria¢do e investimentos em programas, como Minha
Casa Minha Vida e o Programa de Aceleracdo do Crescimento (PAC), e a expansao do crédito
imobilidrio. Neste cenario de pleno desenvolvimento da construgdo civil foi criado em 2007 o
Ministério das Cidades e o Sistema de Avaliagdes Técnicas (SINAT), vinculado ao Programa
Brasileiro de Qualidade ¢ Produtividade do Habitat (PBQPH) com o objetivo de garantir a
implementa¢do de produtos inovadores no setor da constru¢ado civil (BRASIL, 2015).

Entretanto a partir de 2010, o setor iniciou uma transformacao positiva impulsionada por
acOes conjuntas para desenvolver o wood frame no Brasil. Os agentes envolvidos no processo
dessa inovacdo estabeleceram estratégias a fim de consolidar a aplicacdo deste sistema
construtivo. E logo nos anos seguintes obtiveram resultados que possibilitaram sua
propagacao inicial neste territério (ESPINDOLA,2017).
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A autora afirma ainda, que desde entdo, novas empresas passaram a atuar com esse sistema
inovador em madeira, estimulando a producdo de wood frame no pais. Por exemplo, uma das
empresas, entre 2009 até¢ 2016, estimou ter construido, aproximadamente 85.000 m? em wood
frame. Sendo assim, mesmo que em fase inicial, acredita-se que esta produgdo propiciou
desenvolvimento tecnoldgico ao setor de constru¢do em madeira no pais.

Diante do exposto faz-se necessario a produ¢do de trabalhos sobre wood frame afim de
conhecer a trajetéria dos agentes, instituicdes € mercado, contribuindo no processo de difusao,
com a ampliagdo nas possibilidades de aplicacdo deste sistema construtivo, bem como
provocar a discussao e disseminagdo da tecnologia que leva a assimilagdo cultural dessa
inovacao.

2. Procedimentos Metodologicos

Os procedimentos metodolégicos implementados na pesquisa correspondem ao
levantamento e cruzamento de dados da literatura cientifica com dados coletados em fontes
primarias (YIN,2001), visando identificar e caracterizar os agentes envolvidos e a sua atuacao
na cadeia produtiva do wood frame e suas iniciativas de promog¢ao ao uso da madeira. A partir
disso, busca-se verificar as motivagdes que impulsionam o desenvolvimento, as limitagdes
encontradas, as perspectivas para o setor e a influéncia de fatores como a sustentabilidade.

2.1 Delineamento da Pesquisa

A pesquisa trata do fendmeno da tendéncia do aumento do uso da madeira na constru¢ao
civil que vai ao encontro do nimero de construgdes habitacionais em madeira que esta,
proporcionalmente, cada vez menor que as de alvenaria. Este cendrio gera questionamentos
como: aceitagdo pelo mercado, avancos nos estudos, atendimento as normas de conforto
ambiental, assimilacdo do material e aceitacdo do wood frame. E por fim, o objetivo de
estudar a madeira por motivos de sua extrema relevancia, por se tratar de um material que
possui diversas vantagens, além de compreender o por que da dificuldade de assimilagdo e
aceitagdo do material, visto sua qualidade e o potencial florestal do Brasil.
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Figura 1: Delineamento da pesquisa. Fonte: elaborado pelos autores.

3. Fundamentac¢io Tedrica

3.1 O uso da madeira

A madeira é ambientalmente sustentavel, sendo considerado o unico material de
construcdo civil reciclavel, renovavel e biodegradavel, além de ser um dos produtos que
despende de menor energia para a sua transformagao (MARQUES, 2008).

Além de considerado um material renovavel, ainda atua como estoque de carbono, sendo
que as florestas e a madeira passam a atrair mais atencao para esse debate devido ao seu
potencial para as reducdes das emissdes de gases de efeito estufa (GEE)(SHIGUE,2018).

O material ¢ de fécil trabalhabilidade, excelente desempenho térmico (absorve 40 vezes
menos calor que a alvenaria de tijolos) e acustico, além de elevada relagao resisténcia/peso, o
que faz da madeira um material adequado para a industrializagdo de elementos no sentido de
facilitar o transporte das pecas e posterior montagem na obra (MOLINA; CALIL JUNIOR,
2010).

De acordo com Espindola (2017) e Silva (2010), o Brasil, possui potencial florestal e areas
que permitem ampla expansao das florestas plantadas.

Em virtude do potencial florestal, desempenho do material e sua acessivel adequagdo para
a industria, o uso da madeira vem sendo difundido na construgao civil € em diversas areas no
pais.

Shigue (2018), afirma que € possivel verificar um nimero expressivo de empresas atuantes
com a tecnologia em madeira e uma variedade de produtos disponiveis no mercado, com
destaque para as tecnologias industrializadas, assim como ag¢des e promocdes do uso da
madeira.

Para Silva (2010), a reposicao florestal ¢ uma preocupagdo recente. Para fins comerciais, o
Brasil iniciou o plantio da Araucaria e do Eucalypto Spp. em 1943, e de Pinus Spp. em 1951.
Nas décadas seguintes houve uma expansdo das areas plantadas, viabilizando um parque
industrial vinculado a atividade florestal.
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As regides Sul e Sudeste concentram grande parte da produgdo florestal do pais. Juntas,
elas responderam por 69,6% do valor da produgdo nacional, impulsionadas, principalmente,
pelo setor de florestas plantadas. Minas Gerais continua registrando o maior valor da
produgdo para esse segmento, atingindo R$ 6 bilhdes em 2020, o que significa 32,1% do valor
da produgao nacional da silvicultura, seguido pelo Parana, com R$ 4,2 bilhdes (IBGE, 2020).

A demanda por produtos florestais do Brasil (figura 2), de forma geral, cresceu
consistentemente nos ultimos anos, embora com diferentes taxas por segmentos.

CPmﬂuws florestals mud.e:lzedms_)

( Madeira em toro J (Pmdmosﬂore-sw:lsnchomnﬂelr\elmf)

Biomassa Cavaco Carvio Semado Laminags  Modeino trataoda
wegetal
T = Ferro
Paindis = Bruto
Reconstituidos qusa = PMWVAY Compensado : DDStE,_
» Ferro » Mourdo
= MDF/HDF .
« MDP ligas
= Chopa Fibro
Dura
= Construcdo
- OsB » Construcéo Ciwvil
Civil = Miéweis
Fellets Celulose = Miweis » Uso nawal
= Embalagens « Orutros
= Qutros
= Minrais
= Cutros
Popel
= Consumo
Industrial
= Consumo

Residencial

MERCADOS NACTONAIS E INTERNACIONAIS

Figura 2: Produtos Florestais no Brasil. Fonte: ABIMCI, 2019.

Os segmentos com maior crescimento de demanda, entre 2019 e 2020 (Figura 3), foram as
madeiras em tora e, por meio delas, varios produtos sdo desenvolvidos, entre eles temos as
chapas e a madeira serrada (IBGE, 2020)
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Figura 3: Grafico do percentual de valor de producio por produto ano 2019 a 2020. Fonte: IBGE, 2020

A partir desses dados, € possivel observar que no setor da construg¢do civil brasileira, a
madeira se sobressai na area de painéis de madeira, compensados, aglomerados, mdp e mdf,
também serrados de pinus e eucaliptos consumidos na constru¢do civil ou na industria
moveleira com matéria prima de plantagdes florestais.

De acordo com Associacdo Brasileira da Industria de Madeira Compensada (ABIMCI,
2019), no pais a madeira ¢ um material utilizado em grande escala na construgao civil.

3.2 A necessidade de Inovacao na Construcao Civil Brasileira

Espindola (2017), menciona que, em virtude da crise mundial de 2009, o setor madeireiro
foi afetado e assim busca se alinhar com o setor da construgdo civil que mostrava interesse em
construir com sistema construtivo wood frame. Na sequéncia, esses agentes se organizam e
promovem estratégias para introduzir a tecnologia com maior €nfase.

A comissdo Casa Inteligente ¢ criada no estado do Parand, sendo que essa comissao surge
no mesmo momento em que criou-se a Secretaria Nacional de Habitacdo e o Sistema
Nacional de Avaliagdes Técnicas (SINAT), iniciativa do governo federal, responsavel por
criar diretrizes para que esses sistemas construtivos inovadores possam receber o
financiamento da Caixa Econdmica Federal, mesmo sem possuirem uma norma especifica
(BRASIL, 2015).
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Neste processo de inovagdao, o SINAT possibilita a formulacdo e a publicacdo de dois
documentos principais: Diretriz SINAT e Documento de Avaliagdo Técnica (DATec). A
primeira Diretriz SINAT elenca requisitos, critérios € métodos para a avaliagdo técnica de
desempenho para produtos e processos inovadores. Por sua vez, o DATec ¢ elaborado com
base nos resultados gerais desses procedimentos de avaliagcdes especificos e determina a
concessao para o produto e ou processo inovador (BRASIL, 2007, p.03)

Como resultado desse trabalho de 2009 a 2016, foram aprovados e publicados 11 SINAT s
e 31 DATec’s, sendo que destes foram aprovados materiais como gesso, pvc e madeira
(PBQP-H, 2016).

A aplicagdo destas inovagdes aprovadas foi motivada pela operacionalizagdo do Programa
Minha Casa Minha Vida (PMCMYV). A lei n°11997, de 7 julho de 2009, ao instituir o
programa habitacional estabeleceu, no artigo 73, que o “uso de novas tecnologias
construtivas” seria assegurado nesta producao (BRASIL, 2009).Assim a Caixa Econdmica
Federal, participante do PBQP-H e financiadora do PMCMYV, passou a aceitar as DATec's
emitidas pela SINAT(ESPINDOLA, 2017).

Para a construgdo em wood frame obter o financiamento da Caixa Econdmica Federal, ela
foi submetida a testes que comprovassem sua conformidade as diretrizes do Sistema Nacional
de Avaliagao Técnica de Produtos Inovadores (Sinat), do Ministério das Cidades. O sistema,
importado da Alemanha, precisou ser adaptado ao Brasil e passou por ensaios de desempenho
contrafogo, desempenho térmico e acustico, entre outros. As empresas responsaveis pelo
empreendimento afirmam também que todas as unidades atendem aos requisitos da Norma de
Desempenho - NBR 15.575 (2013) (Constru¢ao Negodcios — Negocios de Incorporagdo e
Construcao, 2013).

Em 2012, com a aprovacdo do financiamento da Caixa Economica Federal, a parceria do
Governo Federal com a empresa Tecverde possibilitou a construgdo dos primeiros conjuntos
de habitacdo de interesse social, denominados Morada Nilo e Haganaro. Sendo os primeiros
residenciais em Wood Frame, atendendo as normas do Programa Minha Casa Minha Vida.
Construido em um intervalo de seis meses, o condominio Nilo ¢ dotado de tecnologia
sustentavel a seco que utiliza painéis de madeira, sistema homologado pela Caixa e pelo
Ministério das Cidades (BRASIL, 2015).

As casas de madeira t€ém garantia de 10 anos e uma média de durabilidade de 50 anos, o
que as colocam em pé de igualdade com uma construcdo em alvenaria. A construtora K Lass
licenciou o sistema criado pela Tecverde, empresa de engenharia de Curitiba (PR), adaptando
o método alemdo conhecido como wood frame (quadro de madeira) para atender as exigéncias
do programa Minha Casa Minha Vida (BRASIL, 2015).

A partir disso, o sistema wood frame esta aprovado para construcdes em qualquer parte do
territorio nacional, respaldado pelo Ministério das Cidades, Caixa Econdmica Federal e o
Programa Minha Casa, Minha Vida.

3.3 O Sistema Wood Frame

O wood frame ¢ um sistema de construgdo constituido de estrutura de perfis leves de
madeira macica de pinus spp, contra ventados com chapas estruturais de madeira
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transformada tipo OSB (Oriented Strand Board). As chapas de OSB (figura 03) sao
constituidas de tiras de madeira tratada, orientadas em trés camadas cruzadas perpendiculares
entre si. Essas tiras de madeira sdo unidas com resinas e prensadas. A espessura da placa LP
OSB a ser utilizada ¢ determinada conforme espagamento entre montantes e o tipo de
revestimento. O mais comum ¢ a utilizagdo de painéis de 11,1 mm nas paredes e telhados e
painéis de 18,3 mm para pisos e lajes. A principal fun¢do das chapas de OSB ¢ contra ventar
estruturas de paredes em construgdes de até dois pavimentos, além de auxiliar na rigidez da
estrutura, compondo diafragmas horizontais na laje de piso (PINI, 2010).

Estrutura em Wood Frame Chapa de OSB

Figura 4: Estrutura em wood frame e chapa de OSB. Fonte: Tecverde, 2019.

A tecnologia permite a construgdo de casas de até cinco pavimentos com total controle dos
gastos ja na fase de projeto, devido a possibilidade de industrializacao do sistema. A madeira
¢ utilizada, neste caso, principalmente como estrutura interna de paredes e pisos,
proporcionando uma estrutura leve e de rapida execucao, pois os sistemas e subsistemas sao
industrializados e montados por equipes especializadas, em momentos definidos da obra, e de
forma independente (MOLINA, 2010).

Molina (2010) ressalta ainda que a concepgdo do sistema wood frame, em ambiente
industrial, reduz significativamente os desperdicios, que sdo altamente impactantes nos
sistemas de construcdo tradicionais. Em boa parte das casas industrializadas em Wood Frame
(Figura 04), o tnico elemento moldado in loco ¢ de fundagdo. O ganho de produtividade,
neste caso, estd vinculado também a dindmica da obra limpa e seca e a facilidade de manuseio
dos elementos estruturais (frames de madeira) e de fechamento (chapas de OSB e placas
cimenticias) que demandam menos esfor¢os dos operarios.
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Figura 5: Residéncia em wood frame. Fonte: Tecverde, 2016.

Molina (2010) ressalta ainda que a concepg¢do do sistema wood frame, em ambiente
industrial, reduz significativamente os desperdicios, que sdo altamente impactantes nos
sistemas de construgdo tradicionais. Em boa parte das casas industrializadas em wood frame,
0 unico elemento moldado in loco ¢ o de fundacdo. O ganho de produtividade, neste caso, esta
vinculado também a dinamica da obra limpa e seca e a facilidade de manuseio dos elementos
estruturais (frames de madeira) e de fechamento (chapas de OSB e placas cimenticias) que
demandam menos esfor¢os dos operarios.

Figura 6: Residéncia em wood frame. Fonte: Techne, 2008.

A fundacido utilizada para a aplicagdo do wood frame € o radier, ja que a distribui¢do das
cargas ¢ espalhada e uniforme. Como a estrutura ¢ bastante leve e com cargas distribuidas ao
longo das paredes, também se pode utilizar com vantagens a sapata corrida. No piso do
primeiro pavimento aplicam-se as técnicas tradicionais da alvenaria (TECHNE, 2008).
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Nos pavimentos superiores das casas em wood frame sao utilizados decks constituidos por
chapas de OSB (Orinteded Strand Board) apoiadas sobre vigas de madeira geralmente com
secoes retangulares ou I, conforme figura 06, com mesas formadas por madeira macica ou
LVL — Laminated Venner Lumber — e alma de OSB ou compensado (MOLINA, 2015).

Acabamento externo de
mandeies impermeabilizada
Fevestimento extenno de
madeira compensada

"

> Montarte estrutiral de mandeia
” P, 1
4 Isalamenta termoactistico
l 1 de [ dde rocha

| Revestimenta interno

/_de madeira pintada

Fiso pastilhado 1.2 mm
| em manta cinza

Fundagio de barrote em mandeira

Figura 7: Detalhe parede e piso. Fonte: Tecverde, 2016.

O revestimento tem a funcdo de proteger das intempéries, especialmente agdao do sole da
agua, e atender requisitos da arquitetura. Sacco e Stamato (2008) afirmaram a existéncia de
varios sistemas para o revestimento das paredes externas, desde sidings de madeira—pecas
sobrepostas em paralelo de OSB, como uma veneziana fechada, também pode-se utilizar
tijolo aparente, argamassa armada ou placas cimenticias.

3.4 O Wood Frame e as Normas Técnicas

Para Calil Junior e Molina (2010) por ndo existir uma norma brasileira especifica, os
painéis estruturais em wood frame podem ser dimensionados a partir de critérios estabelecidos
em normas internacionais, sdo elas:

_ Norma americana WFCM 2001;
_ Normas europeias DIN 1052 (1998) e EUROCODE 5 Parte 2 (1997).
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Para o dimensionamento das pecas estruturais individuais de madeira pode-se utilizar os
critérios estabelecidos pela norma brasileira de madeiras - NBR7190.

Atualmente ocorre um movimento com relagao criacao das normas brasileiras referentes ao
sistema wood frame. Em Janeiro de 2021, foi colocada em consulta nacional o texto da ABNT
NBR 16936 — Edificagdes em light wood frame da norma técnica do Sistema construtivo
wood frame (ABIMCI, 2021).

Com a apresentacao do status e dos contetidos dos trabalhos realizados pelos quatro grupos
de trabalho da norma — Materiais - Desempenho — Execu¢do e Projetos, o encontro teve um
avango importante para a consolidagcdo do texto, cuja expectativa da Comissao € de que nos
proximos meses seja enviado para aprovacao (ABNT,2021).

4. Analises da Assimilacdo Cultural do Wood Frame

Conforme o breve histérico do uso da madeira no Brasil apresentado neste artigo, existem
algumas marcas negativas do material que foram enraizadas no decorrer do tempo e da
historia do uso da madeira na construcao civil.

Para Shigue 2018, a questdo da dificuldade de aceitagdo da madeira como material
construtivo, devido aos preconceitos associados a mesma. Foram identificados por ele trés
principais situacOes associadas ao material, sdo elas: baixa qualidade e durabilidade,
identificacdo com edificagdes da populacdo de baixa renda e relagdo com o desmatamento.

Mallo e Espinoza (2015) afirmam que as iniciativas devem, num primeiro momento, fazer
com que as pessoas tomem conhecimento do produto. J4 no segundo, € preciso desenvolver
confianca nesse produto, que € obtida através de casos de sucesso, ou seja, através da
constru¢do de estruturas e edificagdes utilizando tais tecnologias. Esse ¢ apontado como o
principal meio de sua apresentacdo ao publico, demonstrando suas capacidades e
potencialidades. O resultado e a repercussdo das experiéncias pioneiras sdo cruciais e irdo
servir de referéncia a diversos outros agentes que estdo a espreita.

5. Consideracoes Finais

O presente trabalho teve por objetivo compreender e provocar reflexdes e discussoes
acerca do uso do sistema construtivo em Wood Frame e sua assimilagdo cultural no pais.

O estudo teve como abordagem metodologica: a revisdo de literatura do Sistema Wood
Frame. A pesquisa observou o amplo potencial florestal nacional, a partir dos dados coletados
sobre a cultura florestal, produ¢do de matéria prima, disponibilidade de mao de obra,
regulamentacdo e o parque tecnoldgico consolidado. Faz-se necessario reconhecer a vocacao
florestal brasileira. No entanto, quando se fala de fabricagdo de produtos de base florestal é
notdrio o atraso do pais no emprego da madeira de plantio florestal como matéria prima da
industria.
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O setor florestal vislumbra a partir de produtos em madeira engenheirada um novo
mercado a ser explorado que ainda oferece a possibilidade de agregar valor a madeira através
da industrializacdo e comercializagdo, por exemplo, de painéis de CLT ao invés de madeira
rolica ou serrada. A industrializagdo oferece ainda como vantagem ao setor a possibilidade de
utilizacao de pecas de madeira de menor dimensao e ou resisténcia e, portanto, de menor valor
comercial, potencializando o custo.

Observa que investir no processo produtivo ¢ fundamental para o desenvolvimento
econdmico. Assim, em um momento de crise econdmica, em 2008, agentes da cadeia
produtiva florestal se reuniram para rever prioridades do setor, pensando em estabelecer,
mediante um novo mercado nacional, um mercado para a constru¢do em madeira.

Revendo dados, ¢ notorio que o setor florestal teve forte influéncia na implantacdao de
inovacdo na constru¢do civil no Brasil, por razdes amplamente mais econdmicas do que
ambientais, apesar de utilizar o discurso do material renovdvel e sustentdvel, para a
implementagdo no Pais.

A avaliagdo e critica do processo de implementagdo de uma tecnologia construtiva devem
ser constantemente realizadas, devido as rapidas mudancas que vém ocorrendo, nas
ferramentas de apoio ao projeto, no modo de producao, e nas técnicas construtivas.

No campo do conhecimento, faz-se necessario a continuidade de trabalhos e
desenvolvimento ndo sé de ferramentas e normas, mas também de cursos e treinamentos, com
iniciativas de capacitacdo aos profissionais, projetistas e pesquisadores, uma vez que, a
cultura de ensino projetual arquitetonica e do desenho no Brasil, ainda ¢ voltada para a
alvenaria, tecnologia consolidada no Pais.

Estes avangos permitem uma maior criatividade e inventividade, bem como promove a
rapida incorporagdo da linguagem tectonica de outras culturas.

A interagdo do usuario, seus anseios, habitos, necessidades, sdo de grande contribuicao
para a consolidagdo e disseminacdo do sistema construtivo Wood Frame, pesquisas de
satisfacdo dos usudrios com resultados positivos e para o uso do sistema construtivo, pode
contribuir para a disseminacdo, promogao e divulgacdo do Wood Frame. Além de contribuir
para amenizar o preconceito com relacdo a utilizacdo da material madeira na estrutura da
habitacao.

A identificacdo de pontos negativos em pesquisas por parte dos usuarios e agentes
construtores em Wood Frame, também lacunas importantes para melhoria do sistema e
revisdo de técnicas construtivas.

Ainda por ser uma tecnologia recente, sua implantacdo possui uma baixa aceitacdo no
mercado, inclusive por questdes culturais.

Contudo, através de politicas de incentivo e da difusdo da tecnologia wood frame, os
agentes da industria, setor florestal e instituicdes tem poder para reverter esse quadro.
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Resumo

Este artigo apresenta resultados parciais de pesquisa sobre os beneficios do sistema construgdo enxuta
a partir de estudos em obras com sustentabilidade em Santana do Araguaia, Para. A pesquisa permitiu
uma analise focada nos impactos positivos considerando as empresas que atuam no mercado
construtivo da regido sul do Pard. O estudo sobre a aplicabilidade do sistema construtivo enxuto
dispde de uma abordagem breve da sustentabilidade na Engenharia Civil e Arquitetura. O
desenvolvimento deste estudo ocorreu mediante estudo de caso, entrevistas, aplicagdo de questionario
e coleta/analise de dados de empresas. O trabalho faz uma leitura estruturada da realidade local diante
do sistema construgdo enxuta, que consiste em otimizar a produtividade das obras, desde o
planejamento até a sua execucao.

Palavras-chave: Sustentabilidade; Construgdo; Constru¢ao Enxuta; Engenharia Civil; Arquitetura.

Abstract

This article presents the benefits of the lean construction system from studies on works with
sustainability in Santana do Araguaia, PA. The research allowed an analysis focused on the positive
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impacts considering the companies that operate in the construction market in the southern region of
Para. The study on the applicability of the lean building system also has a brief approach to
sustainability in civil engineering and architecture. The development of this study took place through
bibliographical research, interviews, application of a questionnaire and collection/analysis of data
from companies. The work makes a structured reading of the reality of the southern region of Parad in
the face of the lean construction system, which consists of optimizing the productivity of works, from
planning to execution.

Keywords: Sustainability; Construction, Lean Construction; Civil Engineering; Architecture.

1. Introducao

Segundo Agopyan e John (2011), atualmente a palavra sustentabilidade tem sido utilizada
“em diversos contextos € de modo indiscriminado como um radical sindnimo de modismo,
marketing e certificagdo de qualidade construtiva”. De modo que se observa a superficialidade
da real preocupacdo com o que de fato significa ser sustentavel, assim como o porqué de nos
ultimos anos ter ocorrido um crescente uso do termo nos mais variados meios de comunicagao
para alavancar o potencial das edificagdes no mercado imobilidrio.

Para Corréa (2009), pode-se inferir que sustentabilidade nada mais ¢ que o modo de vida
ou do viver de uma sociedade, um grupo ou um sistema, no qual possui as condigdes
necessarias de manter vivo ou em funcionamento utilizando seus proprios recursos. Essa
visdo global de sustentabilidade faz com que na atualidade, seja uma palavra frequentemente
mencionada, e relacionada a mitigacdo das consequéncias climaticas de constante ingeréncia
dos recursos naturais mundiais.

As diferentes consequéncias da falta de sustentabilidade no ambiente construido e os niveis
de gravidades permite mensurar realidades que sofrem ou ndo respondem a demandas
adversas para que tenham sido projetadas. Dessa maneira, aos projetistas e aos profissionais
responsaveis pela execucao da obra cabe a cooperacdo para a melhor tomada de decisao
considerando as especificidades climaticas, responder as catdstrofes naturais, falta de
recursos, aquecimento global, desaparecimento de espécies, surgimento de doencas, ma
qualidade do ar e recursos naturais, dentre outros.

Neste trabalho busca-se contextualizar a sustentabilidade na constru¢do do municipio de
Santana do Araguaia, na regido sul do Para. A sustentabilidade na construgao civil considera a
previsdo de planejamento de acdes antes, durante e apos a finalizacdo da constru¢ao da
edificacdo em si, em que se observa a fase de uso, manutenc¢do e a sua demolicdo apos o
término de sua vida util.

Para Severiano (2021), a implementagdo da construgdo enxuta implica no uso de sistemas e
técnicas com sustentabilidade para a realizacdo de agdes eficazes que potencializam
efetivamente a viabilidade da redug¢do de impactos negativos no meio ambiente, de modo a
proporcionar uma boa qualidade de vida para as atuais e futuras geragdes.

As construgdes consideradas sustentaveis, a partir da literatura consultada, serdo detalhadas
considerando a especificagdo de técnicas utilizadas com maior enfoque no sistema Construgao
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