Implantacdao de sistemas construtivos industrializados no setor da construcdo civil
brasileira: Vantagens e desafios da utilizagdo do sistema construtivo wood frame.

Rafael Quadros de Castro
1. Introducgao

Frente ao cenario recessivo em que a economia brasileira esta imersa desde o final de 2014, o
setor da construcgdo civil amarga uma forte retracdo. Segundo o presidente da Camara Brasileira da
IndUstria da Construcdo (CBIC), José Carlos Martins, este setor deve fechar o ano de 2015 com uma
retracdo em torno de 5%, mais do que o dobro da retracdo prevista para o PIB brasileiro.

Ndo bastasse a forte retracdo, os resultados apurados em anos recentes por diversas construtoras
do pais ficaram bem aquém do esperado. Um estudo feito em 2015 pela Auditoria EY (antiga Ernst &
Young) em parceria com a USP, aponta que entre os anos de 2007 e 2011, apesar de terem sido anos de
forte expansdo e aumento das receitas liquidas, a queda de produtividade no setor da construcdo
provocou um aumento de 60% nos custos, fazendo com que a margem de lucro das sete principais
construtoras e incorporadoras do pais apresentassem uma queda de 21% em 2007 para 16% em 2011.

Fica cada vez mais evidente a necessidade de se investir em sistemas construtivos que sejam mais
produtivos, em modelos de gestdo mais eficientes, na melhoria dos projetos e maior simplificacdo dos
processos, além da qualificacdo da mao de obra.

Dentro deste contexto, a busca por maior eficiéncia tem sido a ténica das construtoras neste
momento recessivo. E justamente onde se encaixam os sistemas construtivos que apresentam maior
produtividade, maior rapidez de execugcdo, menor desperdicio e, consequentemente, melhor resultado.

Sendo assim, o objetivo deste trabalho é apontar as vantagens e desafios para a implantacdo do
sistema construtivo wood frame no Brasil.

A metodologia utilizada é a revisdo bibliografica. Além da introdug¢do e da conclusdo, o trabalho
organiza-se em cinco partes: produtividade, uso da madeira como material construtivo, industrializacdo
da construcdo, wood frame no Brasil e dreas de floresta plantada.

Por fim, conclui-se que o sistema wood frame é uma boa opcdo para se construir de forma mais
industrializada e produtiva no Brasil.

2. Produtividade

Como veremos neste trabalho, o Brasil esta longe de ser um exemplo de produtividade no setor da
construcdo civil. Neste momento de grande retracdo do setor é que se evidencia a importancia de se buscar
novas alternativas e métodos construtivos. Cresce a necessidade de se adotar sistemas construtivos mais enxutos
e que garantam os resultados projetados, ja que as largas margens de lucro advindas com a grande elevacdo nos
precos dos imdveis vém desaparecendo. Para isto, os sistemas escolhidos doravante precisam ser mais eficientes
sob todos os aspectos, com maior controle do material, da m3o de obra e do tempo de execucdo.

Em estudo elaborado em 2012 pela Cadmara Brasileira da Industria da Construcdo (CBIC), em parceria com a
Fundacdo Getulio Vargas (FGV), definiu-se por aumento de produtividade o emprego de uma quantidade menor
de recursos para se obter um determinado produto ou servico. Ainda segundo este artigo e na visdo das
construtoras envolvidas no estudo, 90% delas procuravam novas formas de construir.

Em matéria veiculada pelo jornal Valor Econdmico em abril de 2015, o professor e pesquisador da FGV,
Pedro Ferreira, relata que a grande ineficiéncia do pais é muito mais preocupante do que a simples falta de
investimentos em maquinas e equipamentos. Falta capital humano, treinamento, experiéncia e organizacdo do
sistema produtivo, além de uma conjuntura econémica, fiscal e uma logistica que torne o pais mais competitivo.
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Esta ineficiéncia, embora ndo seja exclusividade do setor da construcgdo civil, se torna, neste setor, mais
grave e alarmante, jd que o setor da construgdo civil representa mais de 5% do PIB nacional e emprega mais de 7
milhdes de trabalhadores, segundo relatério do IBGE, de 2011.

Dois professores da Universidade Federal Fluminense, Luiz Mello e Sérgio Amorim, publicaram um artigo
em 2009 fazendo um comparativo entre a produtividade da construcdo civil nos Estados Unidos, Unido Europeia
e Brasil e demonstram que a produtividade do trabalhador brasileiro ndo atinge, sequer, os 20% do patamar
americano, como ilustra o Grafico 1, abaixo.
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Grafico 1 - Comparagdo entre a produtividade brasileira, americana e europeia na Construgao Civil.
Fonte: Mello, de Amorim, 2009

Ainda segundo outro interessante quadro apresentado neste mesmo estudo, o trabalhador da construcdo
civil brasileira produz uma média de US 6.177 /ano, o europeu US 31.247/ano, enquanto o trabalhador americano
produz cerca de US 41.508/ano. Outro ponto que chama a atengdo é a diferenca de faturamento do setor da
construcdo civil entre Brasil, UE e EUA. O faturamento do setor nos EUA corresponde a cerca de dez vezes ao
faturamento brasileiro. Vale frisar a diferenca de rentabilidade brasileira se comparada com a americana, 24,35%
e 67,50%, respectivamente, e o percentual do nimero de engenheiros em relagdo total da mao de obra total
empregada. Nos EUA este percentual é de 6,5%, enquanto no Brasil é de apenas 2,4% . Segue o quadro abaixo:

Brasil

Indicadores EUA UE
% PIB 5.2 (1) 8,47% (11) 10,2% (21)
Faturamento USS 5098 bilhdes (2) LSS 475,86 bilhdes (12) USS 710 bilhdes (22)
MNomero de empresas 105.459 (1) 818.000 (13) 207100 (23)
Faturamento médio USS 388.590" LI5S 581.420° LI5S g79.690°
Pessoal empregado 1.550.000 (1) 689,000 (14) 4.519.000
Pessoal ocupado 5.170.000 (3) 9589000 4.519.000
Produtividade media US5 6.177.76 / wrabalhador (4) US5 41.528,00 frab. (15) USS 31.24784/rab (24)
Rentabilidade 24,35% (5) 675% (16) ndo foram obtidos dados
MNumera de eng™ e gerentes 125.420 (8) 623.000 (17) 550,530 (25)
Engenheiros/ MO total 2.4% 6.5% 12.2%
Engenheiros/ MO empregada 2 &l 12.2%
Tempo de formacio de pessoal 5 anos (7) 5anos [18) 5-7 anos (26)
nivel superior
Tempo de formacgao de pessoal 2 - 3 anos (B) Janos (18) 2 -3 anos (26)
nivel médio
N® de normas técnicas para 938 (9) ND 1.733 (27)
Construco Civil
Prazo médio de obras de edificacao 30 meses (10) 10 meses (19) 14,3 mesas (28)
Prazo médio de licenciamento 66 dias (10) 30 dias (20) 44 dias (29)

Quadro 1: comparativo de indicadores entre Brasil, EUA e UE.
Fonte: Mello, de Amorim, 2009

Escola Politécnica da Universidade Federal da Bahia - Mestrado em Engenharia Ambiental Urbana
Disciplina ENGK53/2015.1 — Projeto Conceitual de Produtos Sustentaveis - Prof. Sandro Fabio César



Segundo estudo intitulado: “Um sistema de indicadores para comparacdo entre organizages: o caso das
pequenas e médias empresas de construgdo civil”, publicado em 2008 pela Universidade Federal Fluminense
(Mello, Amorim, Bandeira, 2008), onde conclui-se que a mao de obra no setor da construcdo civil ndo é barata
por conta de sua baixa produtividade, ndo ha como o Brasil conseguir vencer o déficit habitacional se ndo partir
para uma industrializacdo de seu sistema construtivo. Relatam que caso o pais insista no atual modelo construtivo
convencional, herdado desde a época de seu descobrimento, seria necessario envolver cerca de 16,5% de toda
sua mado de obra produtiva para zerar o déficit habitacional de cerca de 7,5 milhdes de habitacdes, o que é
absolutamente impraticavel.

Em matéria publicada na revista Exame em outubro de 2009, com o sugestivo titulo “Brasil leva surra dos
EUA em produtividade: como melhorar? ”, a baixa produtividade estd diretamente atrelada ao baixo nivel
educacional dos trabalhadores brasileiros. Infelizmente, enquanto no Brasil temos trabalhadores com um tempo
médio de escolaridade de apenas 7,5 anos, nos EUA esta média atinge os 12 anos e, no Brasil, somente 11% tem
diploma superior, o mesmo percentual de cerca de 30 anos atras.

Segundo estudo publicado pela CBIC e FGV, no ano de 2003 cerca de 52% dos trabalhadores tinham nivel
de escolaridade com ensino fundamental incompleto. Em 2009 este percentual caiu para 39%, o que ainda é
extremamente baixo, conforme refletem os graficos abaixo, sobre o grau de instrucdo do trabalhador na
construcdo civil brasileira nos anos de 2003 e 2009, respectivamente:
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Grafico 2 - Grau de Instrugao do Trabalhador Formal da Construgao Civil: 2003 e 2009
Fonte: Publicagdo CBIC / FGV, 2012.

Se comparados com outros setores da industria brasileira, o setor da Construcdo Civil € um dos
menos produtivos de toda a cadeia.

Dados de 2005 do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), retratam que o setor da
Construcdo Civil, tanto o formal quanto informal, ocupam as ultimas posicGes relativas ao valor produzido
por trabalhador /ano da industria brasileira, conforme demonstra o grafico abaixo:
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Gréfico 3: Comparagdes entre produtividade de industrias brasileiras.
Fonte: Base nos dados do IBGE, 2005

Escola Politécnica da Universidade Federal da Bahia - Mestrado em Engenharia Ambiental Urbana
Disciplina ENGK53/2015.1 — Projeto Conceitual de Produtos Sustentaveis - Prof. Sandro Fabio César



Além da queda da produtividade, o custo com o trabalhador brasileiro, de um modo geral e ndo
exclusivamente no setor da construcdo civil, tem aumentado durante os Ultimos anos.

Especificamente na Construcdo Civil, houve aumento da formalidade do emprego e aumento real
da renda dos trabalhadores para contrapor a escassez da mado de obra que se verificou neste setor durante
sua forte expansdo até 2013, como ficou conhecido o “apagdo da mao de obra”.

O quadro abaixo faz uma relacdo do Custo Unitario do Trabalho (CUT) em relacdo a outros 11
paises. Demonstra que houve um aumento de 9,0% do CUT no Brasil no periodo de 2002 a 2012. Trés
fatores s3o levados em consideracdo para calculo do CUT: saldrio, produtividade e valor do ddlar (US). Ou
seja, neste periodo o Brasil perdeu em competitividade em relacdo aos outros paises. Se o CUT é elevado,
consequentemente, o produto que ele produz se torna mais caro do que em outros paises.
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Fonte: Elaborado pela (NI, com base em estatisticas do BLS, The
Conference Board, OCDE, Banco Mundial, IBGE, BACEN, FGY, INEGI,
SINGSTAT, DGBAS e da CNL

Grafico 4 — Taxa média anual do CUT no Brasil entre 2002 e 2012, em %.
Fonte: CNI, 2015.

Fora a baixa produtividade e custo crescente do trabalhador brasileiro frente a outros paises, outro
item que preocupa bastante no sistema atualmente adotado pela construcdo civil brasileira é o alto indice
registrado de desperdicio de materiais.

Segundo dados levantados por Espinelli (2005), as taxas de desperdicio de materiais se resumem na
tabela abaixo:

Materiais Taxa de Desperdicio (%)
Média Minimo Maximo

Concreto usinado 9 2 23

Aco 11 4 16

Blocos e tijolos 13 3 48

Placas ceramicas 14 2 50

Revestimento téxtil 14 14 14

Eletrodutos 15 13 18

Tubos para sistemas prediais 15 8 56

Tintas 17 8 24

Condutores 27 14 35
Gesso 30 14 120

Tabela 1: Taxas de desperdicio de materiais de construgdo no Brasil.
Fonte: Espinelli (2005)
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Segundo Mello e Amorim (2009), os prazos praticados para se executar uma obra com o sistema
construtivo tradicional sdo bem mais demorados do que os prazos praticados em obras com sistemas
construtivos mais industrializados e menos artesanais, geralmente praticados em paises desenvolvidos.

Enguanto no Brasil, utilizando-se o sistema construtivo convencional, demora-se uma média de trés
anos, na Unido Europeia este prazo é de apenas 1,5 ano e nos Estados Unidos esta média é inferior a um
ano de execucdo, conforme demonstra o grafico abaixo.
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Grafico 5 — Comparativo entre prazos anuais de licenciamento e construcdo entre Brasil, EUA e Unido Europeia.

Fonte: Mello e Amorim, 2009

3. O uso da madeira como material construtivo

A madeira possui propriedades fisico mecéanicas que a tornam um excelente material de
construcgao.

Usada a milhares de anos pelos povos orientais para a construcdo de templos e paldcios, é um
material que apresenta elevada durabilidade se utilizada da maneira correta.

B addad

Imagem 1 - Templo Budista Horyu-ji construido na cidade de Nara, no Japdo. Concluido noano 711 e

considerado a estrutura de madeira mais antiga do mundo.
Fonte: https://madeiraestrutural.wordpress.com/2009/06/22/templo-horyu-ji-a-construcao-de-madeira-mais-antiga-do-
mundo.
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Porém, no Brasil, a utilizacdo da madeira para a construcdo civil enfrenta muitas criticas e a grande
maioria delas sdo feitas por grande desconhecimento do assunto. A utilizacdo da madeira proveniente de
recursos renovaveis é extremamente benéfica para o meio ambiente. Cria-se um ciclo virtuoso de
aprisionamento de moléculas de carbono retiradas da atmosfera através do gdas carboénico e libera-se
oxigénio.

Segundo dados de 2011 do Edinburgh Centre for Carbon Management, calcula-se que durante o
crescimento da arvore, para cada metro cubico gerada na fase de crescimento, retira-se do ar cerca de 1
tonelada de gds carbdnico e devolve-se cerca de 700Kg de oxigénio.
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Imagem 2 — Efeito da fotossintese durante o crescimento. Sequestro de CO2 e produgdo de 02.
Fonte: Woodforgood, 2011.

Além de ser um recurso renovavel, a madeira é um grande isolante térmico, absorvendo 40 vezes
menos calor do que uma alvenaria de tijolos (CALIL e JUNIOR, 2010) e tem a mais baixa taxa de energia
incorporada dentre todos os materiais de construcdo. Se comparada com outros materiais largamente
utilizados como concreto e aco, a madeira gasta menos energia para ser beneficiada, ndo prejudica o clima
e ndo polui a atmosfera. O grafico 6 compara qual a quantidade de gas carbonico emitida por metro cubico
de material utilizado. Percebe-se que a madeira, ao contrdrio dos outros materiais, retira o gas prejudicial
da atmosfera.
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Grafico 6 — Gréfico de emissdo de gés carbdnico por produto

Fonte: Building Information Foundation, 2011 (traduzido).
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Segundo dados divulgados pelo site britanico que fomenta o uso da madeira como material de
construcdo e por ser um material mais sustentavel e ambientalmente indicado, estima-se que cerca de 3
toneladas de CO2 sejam retiradas da atmosfera usando a estrutura de madeira para uma casa basica de 3
quartos (woodforgood, 2011).

A madeira proveniente de florestas plantadas responde melhor do que qualquer outro material
em relacdo ao sequestro de carbono.
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Imagem 2 — O ciclo do gas carbOnico através da fotossintese das arvores.
Fonte: http://www.ufrgs.br/projetoamora/areas-de-conhecimento-1/ciencias/fotossintese

Durante o ano de 2006, a NASA, agéncia espacial americana, monitorou diariamente as rotas dos
gases que promovem o efeito estufa ao redor do planeta. Conforme a legenda do proéprio video, durante a
primavera e o verdo, no hemisfério norte, plantas absorvem uma quantidade substancial de diéxido de
carbono (CO2) através da fotossintese, removendo estes gases da atmosfera.

A imagem abaixo reflete a grande concentragdo (CO2) no hemisfério norte, que detém a maior
guantidade de paises poluidores.

Em novembro de 2014, China e EUA, principais paises poluidores, assinaram um acordo que
estabelece datas limite para que a emissdo de gases poluidores comece a cair ao invés de aumentar.
Juntos, os dois paises sdo responsaveis por cerca de 45% de toda a emissdo de CO2 no planeta.

, removing some of the gas from the atmosphere.
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Imagem 2- Animacao feita em 2006 pela NASA mostra as rotas dos gases ao redor do planeta
Fonte: BBC Brasil, via Youtube. Imagens cortesia NASA, 2006.
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Além das propriedades fisicas e mecanicas anteriormente citadas, a madeira também possui
excelente trabalhabilidade, tendo a vantagem de poder ser pré-moldada, conferindo grande agilidade na
montagem final, diminuindo o tempo gasto no canteiro de obra.

Imagem 3 — A madeira tem sido cada vez mais utilizada de forma pré-montada nas construgdes em

paises desenvolvidos. A imagem acima é de uma montagem no Reino Unido.
Fonte: www.woodforgood.com/why choose wood?/successful

Em paises como Inglaterra e Australia o emprego de uma nova tecnologia construtiva com uso de
painéis de madeira reflorestada macica tem possibilitado a construcdo de edificios de até 10 andares.
Trata-se do CLT ou Cross Laminated Timber, que consiste no uso painéis de madeira macica compostos
por tabuas coladas umas as outras em vdrias camadas ortogonais entre si.

O painel em madeira CLT provou ser um material extremamente versatil, podendo chegar pronto
a obra, facilitando muito sua montagem. O edificio Forté foi montado em Melbourne, Austrélia, com
apenas 6 operdrios em um prazo recorde de 38 dias de trabalho, enquanto, caso fosse utilizado a
estrutura de concreto convencional, o prazo seria de 16 a 18 semanas e o numero de operarios saltaria
para 30.
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Imagem 4 — Edificio Forté, em Melbourne, Australia. A chegada dos painéis prontos a obra, feitos

em madeira com a tecnologia CLT, facilitou a montagem do edificio de 10 andares em prazo recorde.
Fonte: Youtube/ www.forteliving.com.au

Testes demonstraram que o CLT é um sistema seguro tanto para incéndio quanto para
terremotos.

Em ensaios feitos pelo IVALSA em outubro de 2007, instituto italiano voltado para a pesquisas
com a madeira, um edificio de sete andares construido em escala natural demonstrou bom
comportamento ductil e boa dissipacdo de energia, mesmo tendo sido submetido a um tremor de
magnitude de 7,2 na escala Richter, similar ao que atingiu Kobe, no Japdo. Tal comportamento foi
influenciado principalmente pelas conexdes mecanicas utilizadas para a fixacdo dos painéis nos pisos.
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Também foi realizado um teste de incéndio em uma residéncia de dois andares, monitorada por
uma equipe de pesquisadores e bombeiros, provando que o CLT se mostrou um material mais integro
gue o concreto e o0 aco, atendendo com folga aos prazos de resisténcia estabelecidos pela Norma.
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Imagem 5 — Testes feitos pelo IVALSA para determinar a durabilidade das paredes em relagdo ao fogo

Fonte: Youtube: CLT fire performance testing- SOFIE research project

No Canada, Estados Unidos e Chile, a madeira é, historicamente, o principal material de
construcdo de residéncias, através do uso constante do sistema construtivo em wood frame.
Respectivamente, 90% no Canada, 75% nos EUA e 60% no Chile.

Abaixo os graficos demonstram, percentualmente, a importancia deste sistema construtivo
nestes paises.

Canada tUA Chile
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Grafico 7 — Uso percentual do wood frame como sistema construtivo

Fonte: Tecnologia Woodframe — Informativo Tecverde. Federagdo das IndUstrias do Estado do Parana, FIEP.
http://www.fiepr.org.br/para-empresas/conselhos/base florestal/uploadAddress/2 - Wood Frame[44709].pdf, 2015

4. Industrializagdo da construgao: vantagens e desafios.

A construcdo civil brasileira, dentre os principais setores da economia, foi o Unico que ndo se
industrializou de forma significativa como ocorreu com a agricultura e indUstria téxtil. Ocorre hoje, no
Brasil, uma grande variabilidade de processos construtivos na industria da constru¢do sendo alguns
poucos modernos e a esmagadora maioria processos construtivos ultrapassados marcados pela baixa
produtividade e baixo grau de escolaridade de seus colaboradores, como mencionado anteriormente.

Tamanhas sdo as vantagens oriundas com o uso de sistemas construtivos industrializados que
comeca a haver exigéncia deste tipo de sistema por parte de alguns 6rgdos governamentais para a
contratacdo de obras publicas. Recente documento da Companhia de Desenvolvimento Habitacional e
Urbano da Secretaria da Habitacdo do Governo do Estado de Sdo Paulo, CDHU, que trata das licitacdes
prediais, postou um aviso publico que sé aceitard propostas de empresas que comprovem a
industrializacdo das suas obras, objetos das licitacdes.

A justificativa, segundo a CDHU, é de que obras convencionais e sem um grande fator de
industrializacdo sdo de baixa produtividade, baixa qualidade, incipiente base técnica, imprevisibilidade de

Escola Politécnica da Universidade Federal da Bahia - Mestrado em Engenharia Ambiental Urbana
Disciplina ENGK53/2015.1 — Projeto Conceitual de Produtos Sustentaveis - Prof. Sandro Fabio César



tempo, de custos e de tarefas, qualidade varidvel dos produtos entregues, entre outros aspectos
negativos.

& c www.cdhu.sp.gov.br
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Licitagdes Sistemas Prediais

A Companhia de Dx e Urbano da da

Habitagdo do Governo do Estado de Sao Paulo, com base no principio da

publicidade e cuidados legais torna publico que ird proceder as licitagdes para
de

O objetivo dessa licitagdo admitira sistemas industrializados mediante as

seguintes condigdes.

Os sistemas ou seus componentes deverdo por ocasido da assinatura do

contrato apresentar todos os testes de norma ABNT, cujos certificados deverdo

ser emitidos por entidade devidamente credenciada pelo Inmetro para tal fim.

Poderao participar dessa licitagao de civil que

detenham de algum modo autorizagdo para uso do sistema industrial

(Autorizagdo de uso, outorga, contrato de representacao) e demais formas de

direito admitidas.

Entende-se por sistemas industrializados aqueles cujos componentes sejam

produzidos em fabrica e montados em canteiros excluindo os sistemas cuja
dos sejam p

Nesse sentido os autores tém definido o que é construgdo industrializada.

Construcéo Industrializada

Imagem 6 — Aviso Publico no site da CDHU do Governo do Estado de Sdo Paulo

Fonte: sitio eletrénico da CDHU. www.cdhu.sp.gov.br/licitacoes/aviso-publico.pdf. Acessado em 04/2015.

De fato, as construc¢des industrializadas apresentam iniUmeras vantagens em relagdo ao modo de
construcdo mais artesanal. Entre elas, podemos citar a maior rapidez no tempo de entrega do produto,
menor variabilidade, menor desperdicio de materiais por haver uma melhor previsibilidade dimensional,
melhor detalhamento dos processos e dos projetos corroborando para a reducdo dos custos por haver
ganho de produtividade, entre outros pontos positivos.

Contudo, a implantacdo de um maior nivel de industrializacdo precisa transpor importantes
obstaculos como, por exemplo, quebrar a barreira cultural existente (ja que usamos o mesmo sistema
construtivo hd séculos); qualificar a mdo de obra, o que requer um maior nivel de escolaridade,
organizacdo e conhecimento; ampliar a rede de fornecedores voltada para este nicho especifico, ja que
as obras passam a ser mais de montagens de subsistemas do que construcdo propriamente dita; formar e
instruir profissionais ligados a drea como arquitetos, engenheiros e fiscais; confeccionar manuais que
informem aos usudrios quais tipos de manutencado e cuidados a tomar; além de testar os novos sistemas
e garantir seu desempenho e atendimento as normas pertinentes.

Dentre os desafios citados acima, a barreira cultural é um dos que mais se destaca, além da
capacitacdo da mdo de obra.

Fruto do atavismo cultural e da forte heranga construtiva de nosso colonizador, o uso do bloco
para a execucdo de paredes e da argamassa como elemento ligante e de revestimento segue firme como
escolha construtiva tradicionalmente aceita no Brasil.

A construcgdo a seco, sem o uso da dgua, além de ser ambientalmente mais indicada por poupar
recursos hidricos e minerais, utiliza materiais menos poluentes, a exemplo do cimento, e proporciona
uma obra mais limpa, gerando menos residuos e menor desperdicio.

Esta mudanca reflete uma caracteristica inerente as obras secas que necessitam de mais
planejamento por se assemelharem mais a etapas de montagem e nao de transformacado além de terem
um melhor nivel de compatibilizacdo de projetos e maior qualificacdo da mao de obra envolvida.

Na Polonia foi desenvolvido um sistema de montagem de residéncias que permitiu entregar um
condominio residencial inteiro em apenas 9 dias, montado com o auxilio de carretas e guindastes.
Obviamente este sistema sé pode ser entregue nesta velocidade por ja vir pré-montado de fabrica. Os
modulos sdo apenas encaixados e ja chegam ao terreno com os acabamentos internos e externos
instalados, incluindo balcBes, armarios, portas, janelas e revestimento ceramico. Um canal de televisdo

Escola Politécnica da Universidade Federal da Bahia - Mestrado em Engenharia Ambiental Urbana
Disciplina ENGK53/2015.1 — Projeto Conceitual de Produtos Sustentaveis - Prof. Sandro Fabio César



por assinatura exibiu um video de 6 min. em que detalha como é feita esta montagem de um condominio
residencial em Londres, intitulado “Apartamento Instantaneo”.

Apartamento Instantaneo

Discovery

wANNTL

o =

Imagem 7 — Video do “Apartamento Instantaneo”, relatando como é feita a montagem de um condominio

residencial em Londres em apenas 9 dias.
Fonte: Discovery Channel / Youtube. URL do video: https://youtu.be/qo8QMvXHCjM

O Japdo também utiliza largamente os sistemas de construcdo industrializada. Apds o terremoto
de Kobe que assolou o Japdo em janeiro de 1995, vitimando mais de 4 mil pessoas e destruindo mais de
67 mil residéncias, se fez necessario um grande esforco de reconstrucdo da cidade e era necessario
escolher um sistema seguro e rapido. Por isto, um dos sistemas mais utilizados pelos japoneses e
bastante similar ao wood frame é o steel frame, devido a capacidade de dissipar bem a energia dos
tremores de terra e devido a rapidez de construgdo.

Outstanding earthquake-resistant steel-framed structures LI POWERTECH

PanaHome casas dispdem de uma estrutura estrutura de aco resistente
a terremotos proprietario

Como resultado, eles sdo capazes de resistir a terremotos e tremores
consideraveis recorrentes

A durabilidade d sas PanaHome s foi verificada através de testes
de vibracdo rigoroso, repetida 140 vezes, em que casas sao
submetidos a intensidade sismica cerca de 4,3 vezes a intensidade do
Grande Terremoto de Hanshin-Awaji de 1995 e 1,8 vezes o recente
Great East Japan Earthquake. (Os testes foram realizados em casas
Casartem junho de 2011.) A nossa estrutura steelframed também
acomoda futuro remodelacéo e garante a seguranca a longo prazo e
conforto

Imagem 8 — Um dos sistemas mais utilizados para a construcdo de casas no Japao, o steel frame.
Fonte: Grupo Panahome. Sitio eletronico: http://www.panahome.jp/english/tech_and_service/technology.html#con01

5. O sistema wood frame no Brasil.

O Sistema Wood Frame chegou de forma institucional ao Brasil através Federacao das Industrias
do Estado do Parand (FIEP) por intermédio de uma parceria entre o SENAI Parand e Ministério da
Economia do estado alemdo de Baden-Witerberg, apds uma missdo de carater técnico-empresarial a
Alemanha feita em 2009 com o intuito de fomentar este tipo de construcdo aqui no pais. Na mesma
época foi criada uma comissdo multidisciplinar denominada Casa Inteligente, que reldne pesquisadores,
profissionais da area, empresarios do setor madeireiro e da construcdo civil, associacdes, universidades e
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sindicatos. O conselho foi criado com intuito de debater e solucionar problemas relacionados a utilizagao
deste sistema aqui no Brasil.

O sistema wood frame utilizado na Alemanha se difere um pouco do sistema construtivo
praticado nos Estados Unidos. O wood frame alemdo tem como principal caracteristica uma maior
mecanizac¢do e automacado de todo o processo envolvido, promovendo a fabricacdo das paredes, pisos e
coberturas ainda na fabrica, tornando a montagem da obra seu o Ultimo e mais célere estagio.

Uma das empresas envolvidas no programa da FIEP, a empresa paranaense Tecverde
Engenharia, foi vencedora do Prémio Planeta Casa de 2010 com a construcdo de uma casa de 166 metros
guadrados executada em wood frame para divulgar o sistema e suas vantagens. De acordo com o
Coordenador da Comissdo Casa Inteligente, Euclésio Finatti, esta casa ficou cerca de 20% mais barata do
gue uma casa construida da forma tradicional e levou apenas 90 dias para ficar pronta, embora o foco da
empresa seja executar esta casa em 60 dias apenas, barateando ainda mais os custos com mao de obra.
Ja Caio Bonatto, diretor da Tecverde ressalvou que a casa foi pensada em ser sustentavel desde a sua
concepcao, diferentemente de outras casas que adotaram apenas a¢des pontuais como uso de painéis
solares ou uso de cisterna.

N :

Imagem 9 — Casa da Tecverde ganhadora do Prémio Planeta Casa, de 2010.
Fonte: Agéncia FIEP, 2014

g
: |

Em 2012, o SENAI construiu, em parceria com a Tecverde um méddulo de cerca de 161 metros
guadrados chamado de Casa Sustentavel com o objetivo de difundir o uso da tecnologia wood frame. A
construcdo incorporou diversas solugdes sustentdveis como uso de telhado verde com horta organica,
iluminacdo em lampadas de baixo consumo em LED, energia solar fotovoltaica, reciclagem dos residuos
organicos com uso de compostagem, gerador de energia edlica, emprego de vidros duplos nas esquadrias
para melhor rendimento térmico, isolamento térmico e acustico nas paredes, descargas economizadoras
de dgua e torneiras com controle de vazdo. A Casa Sustentdvel fica localizada na Cidade Industrial de
Curitiba e foi projetada pelo escritério de arquitetura Argbox com utilizacdo de tecnologia BIM que, além
de compatibilizar o projeto arquitetdnico com os complementares, fez simulacdes de eficiéncia
energética para aumentar o rendimento do edificio.

Imagem 10 — Casa Sustentavel do SENAI criada com o objetivo de difundir o wood frame no Brasil
Fonte: Agéncia FIEP, 2014

Outro empreendimento que tem sido destaque e recebido muitos prémios de entidades ligadas
a construcgdo civil e a sustentabilidade é o Residencial Haragano, construido na cidade de Pelotas no Rio
Grande do Sul. Integrante do programa de habitacdo popular do Governo Federal, o Minha Casa Minha
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Vida, é composto por 270 sobrados e 10 casas térreas acessiveis a pessoas que tenham dificuldade de
locomocéo.

Os apartamentos medem 42 m? e s§o compostos por sala, cozinha, banheiro e dois dormitdrios.
Atualmente é o maior empreendimento construido com a tecnologia wood frame no Brasil. Foi iniciado
em 2012 e demorou somente 5 meses para ser concluido. Segundo dados do site do Ministério do
Planejamento, cada unidade ficou pronta a um custo de aproximadamente RS 27.000,00 (vinte e sete mil
reais), uma economia de 10 por cento em relacdo ao método construtivo tradicional.

Imagem 11 —280 unidades habitacionais construidos em wood frame em Pelotas — RS.
Fonte: Tecverde, 2015.

Apds a fase inicial de implantacdo do programa de treinamento, tem havido encontros para
definir novas metas a serem alcancadas. Em julho de 2015 foi feito um encontro com o intuito de debater
a criacdo de uma norma especifica para o uso da tecnologia em wood frame no Brasil j& que a norma
utilizada atualmente, a NBR 7190 de 1997, é uma norma de maior abrangéncia e ndo é especifica para
uso do wood frame.

No wood frame utilizado nos exemplos acima, toda a estrutura de madeira € de pinus tratado
em autoclave com ingrediente ativo a base de Arseniato de Cobre Cromatado (CCA), o que lhe confere
ampla protecdo contra o ataque de insetos, brocas e cupins. O pinus por ser uma madeira mole
(softwood) e sem cerne como acontece com o eucalipto, é totalmente permeavel ao CCA, conferindo-lhe
uma maior durabilidade.

Além da estrutura de pinus, o sistema wood frame é composto por placas de OSB (Oriented
Strand Board) de ambos os lados, que |he proporciona grande estabilidade estrutural, além de membrana
hidréfuga, isolamento termo acustico, placas cimenticias do lado externo e placas de gesso acartonado
do lado interno que podem receber pintura ou revestimento ceramico.

CAMADAS
PAINEIS DE PAREDE

WO0OD FRAME

Composigio de materiais com a
fungdo estrutural de isolamento
térmi i vedagio e

1- Painel Estruturado

2- Isolamento térmico-acistico
3- osB

4- Membrana hidréfuga

5- Placa cimenticia

6- Placade gesso acartonado

7- Acabamento

Imagem 12 — Imagem das camadas que compde a parede de wood frame
Fonte: Tecverde, 2015
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6. Areas de floresta plantada

Segundo dados publicados em 2011 pela Food and Agriculture Organization (FAO), as florestas
cobrem cerca de 31% da drea total do planeta (Tackle Climate Change, 2011). No continente europeu,
onde a madeira representa importante material de construcdo, tem-se observado um incremento das
areas reflorestadas.

Até 2010, tinha sido o continente que mais aumentou sua area de floresta plantada, somando
cerca de 16,69 milhdes de hectares de floresta, espalhados por 27 paises. Em 2010, da area total, 50% dela
era composta por madeiras macias, 27% era de madeira dura e 23% era de madeira mista. Os graficos
abaixo ilustram as areas em milhGes de hectares distribuidas pelos principais paises e como esta dividida a
area de cobertura florestal pelo mundo, em milhGes de hectares.
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Gréfico 6 —Cobertura florestal na Europa e no planeta no ano de 2011, em milhGes de hectares.
Fonte: www.woodforgood.com, 2011.

Em relacdo ao Brasil e segundo dados do Servico Florestal Brasileiro publicados em 2015, nota-se
gue tem havido um crescimento das areas de floresta plantada e que, dentre os aproximadamente 8
milhdes de hectares, continua existindo uma forte predominancia do eucalipto em relagdo ao pinus.

O predominio do eucalipto em relacdo ao pinus ocorre devido a grande utilizacdo do eucalipto pela
indUstria de celulose, quimica, moveleira, de carvdo, de cosméticos entre outras. Somente uma pequena
parte deste eucalipto plantado é voltado para a construcdo civil.

Areas de Florestas Plantadas
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Grafico 7 —Cobertura florestal no Brasil em 2015, em milhdes de hectares.
Fonte: Iba / Site do Servico Florestal Brasileiro, 2015.
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Grafico 8 — Distribuigdo da floresta plantada por estado, em 2015.
Fonte: Iba / Site do Servico Florestal Brasileiro, 2015.

Em relacdo a distribuicdo florestal por estado, o grafico 10 demonstra que o pinus proveniente de
floresta plantada no Brasil e que é utilizado no sistema construtivo wood frame, esta concentrado em
guatro estados: Parang, Santa Catarina, Rio Grande do Sul e Sdo Paulo. Minas Gerais, Bahia e Espirito Santo
possuem areas menores de plantacdo de pinus.

7. Conclus3ao:

Em um pais com imenso déficit habitacional como o Brasil, cuja mdo de obra do sistema
construtivo tradicional se mostra demasiadamente improdutiva, de baixa escolaridade e cada vez mais
cara, fica evidente que é preciso optar por construir de forma mais industrializada e produtiva.

A construcdo civil brasileira, que tanto se destacou na era do concreto armado com sua leveza e
curvas, precisa mudar as praticas construtivas. O uso do CLT, também mencionado neste artigo, traz
grandes vantagens e possibilidades, sendo muito mais eficiente e sustentavel do que qualquer material
de construcdo recentemente descoberto. O uso da madeira nos paises mais desenvolvidos tem sido cada
vez mais destacado e promissor.

O sistema wood frame apresenta-se como uma boa alternativa construtiva para se atingir um outro
patamar de produtividade ndo sé pelas inUmeras vantagens mencionadas neste artigo, mas também
sendo um sistema mais sustentdvel tanto economicamente quanto ambientalmente. Fica evidente o
guanto este sistema estd a frente do sistema construtivo tradicionalmente utilizado pelo Brasil, cujas
caracteristicas foram herdadas desde a época do Brasil colonial.

As unidades do SENAI deveriam, juntamente com as Federac®es das Industrias Estaduais, com a
coordenacdo da FIEP, criar uma politica de divulgacdo, cursos e capacitacdo de mao de obra sobre este
promissor sistema construtivo por todo o Brasil, promovendo conhecimento e divulgando suas
vantagens.
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Assim, teriamos um alargamento da cadeia produtiva, barateamento dos custos dos insumos,
fomento para o plantio de novas areas destinadas ao mercado da construgao civil e consequente quebra
das barreiras culturais tdo arraigadas a nossa cultura.
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