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RESUMO

Casas de Madeira: Um estudo de caso Brasil e EUA.

Autor: Demetrius Vasques Cruz
Orientador: Camilo Michalka Jr.

Resumo da Dissertacao de Mestrado submetida ao Programa de Pés-graduacéo
em Arquitetura, Faculdade de Arquitetura e Urbanismo, da Universidade Federal do Rio
de Janeiro — UFRJ, como parte dos requisitos necessarios a obtencdo do titulo de
Mestre em Ciéncias em Arquitetura.

Esse trabalho visa mostrar a viabilidade e importancia da adoc¢ao do sistema de
construcdo aberta na construcdo de casas de madeira para a sua producdo em escala,
atendendo assim, um publico maior e, em especial, de menor poder aquisitivo. Serdo
feitas abordagem e comparacdo do sistema de construcdo de casas de madeira dos
EUA, onde existe uma cadeia produtiva, e do Brasil, verticalizada, abordando o fato de
gue o projeto arquitetdbnico € um importante e viavel diferencial competitivo no sistema
de construcao aberta.

Palavras-chave:
Industrializag&o; Sistema industrial aberto; Produgcdo em escala; Coordenacdo modular;
Normatizacgdo; Diferencial competitivo; Projeto de arquitetura; Design.

Rio de Janeiro
Marco de 2006.



ABSTRACT

Wooden houses:
Demetrius Vasques Cruz
Orientador: Camilo Michalka Jr.

Abstract da Dissertacdo de Mestrado submetida ao Programa de Pd4s-graduacao
em Arquitetura, Faculdade de Arquitetura e Urbanismo, da Universidade Federal do Rio
de Janeiro — UFRJ, como parte dos requisitos necesséarios a obtencdo do titulo de
Mestre em Ciéncias em Arquitetura.

This paper aims to show the viability and importance of adopting open system
construction of wooden houses for large-scale production, attending a wider variety of
people, mainly the lower class. The paper will approach and compare the most
developed wooden house production chain in U.S. and the vertical production system in
Brazil, discussing house design as an important and viable competitive advantage in
open system construction.

Key-words:
Industrialization; Open system construction; Scale production; Modular coordination;
Standardization; Competitive advantage; House design; Design.

Rio de Janeiro
March 2006.
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1. Introdugédo

“Para os imperialistas romanos, a construcdo em pedra e cal significava a
eternidade, enquanto o material barbaro, representava o precario, o provisoério; assim,
noés latinos, até hoje, temos este descabido preconceito contra casas de madeira,
justamente o oposto do que acontece com 0s povos barbaros de origem saxdnica,
germanica ou nérdica cujo respeito e admiracdo por tal material é tdo profundo que o
indice de utilizacdo da madeira em suas constru¢des € quase absoluto”. (Rodrigues,

Sérgio. fonte: http://home.ism.com.br/~sr2).

Atualmente ha no Brasil um universo nédo estimado de empresas
especializadas na construcdo e comercializacdo de casas feitas em madeira, das
quais, ndo se sabe com precisdo como Sao 0s seus processos produtivos. Acredita-se,
contudo, que essas empresas utilizam um processo de producéo verticalizado, onde
cada uma delas deva utilizar sua prépria padronizacdo de medidas e metodologias de
projeto e de construcéo, de maneira desassociada das Normas Técnicas especificas.

A anadlise, ainda que inicial, da deficiéncia desse segmento, remete
naturalmente a observacédo da existéncia cada vez maior de caréncia por moradias no
Brasil, causada, sobretudo, pela imensa dificuldade em se produzir habitacbes em
namero suficiente em funcdo dos altos custos de suas produg¢des principalmente para
as classes economicamente menos favorecidas.

Segundo o Ministério das Cidades em seu site oficial (2005), o déficit
habitacional no Brasil atinge 7.233 milhdes de domicilios. Sendo que 5,47 milh6es em
areas urbanas e 1,75 milhdes em areas rurais. As regides Nordeste e Sudeste
concentram a maior parte do déficit, 39,4% e 32,4% respectivamente, 84% do déficit
habitacional brasileiro se concentram em familias com renda de até trés salarios

minimos.

Ciente da perda de competitividade do setor de construcéo civil em geral e da
enorme caréncia habitacional decorrente, o governo federal vem apoiando o setor de
construcao civil por meio de politicas de melhoria de qualidade e de produtividade,
fazendo com que as empresas recorram a implantacdo de sistemas de gestdo de
gualidade baseadas na série ISO 9000. Como consequéncia disso, as empresas sédo
levadas a adocdo de praticas que promovam a padronizacdo de partes e



componentes, de processos e de sistemas construtivos devidamente normatizados,
regulamentados e certificados, bem como uma melhor capacitacdo profissional do
setor.

Sob essa Otica, observa-se que o setor de constru¢ao civil tradicional vé-se
pressionado em estruturar-se como industria de fato, reconhecendo que este é o Unico
meio vidvel para a melhoria da qualidade de seus produtos e servicos e para a oferta,
em maior quantidade, de produtos com precos mais competitivos e acessiveis ao
mercado em geral. Dessa forma, o setor vem empreendendo esfor¢cos na busca da
adocdo de métodos e processos que estruturem um sistema de producdo
genuinamente industrial das construcdes, introduzido de vez esse setor na esfera
industrial. Para isso, € necessario que se lance méo de ferramental desenvolvido para
a industrializacéo do processo construtivo. Acredita-se que a coordenag¢do modular e a
correlacdo dimensional dos componentes e elementos da construgdo sdo o meio mais
eficaz de se alcancar tal objetivo, tendo em vista que a coordenacdo modular € uma
consegléncia natural da industrializacdo e da racionalizacao, (RIBEIRO, 2002).

Com o objetivo de mostrar que mesmo em um processo industrial aberto e sob
a Otica da correlacao dimensional dos elementos e dos componentes pode-se produzir
produtos diferenciados e com valor agregado, em especial na construcdo de casas de
madeira, esse trabalho ira abordar:

Madeira: A matéria-prima e sua producéo no Brasil;

Uma sintese da industrializacdo e a seus processos — com uma abordagem
do setor moveleiro;

Uma sintese da industria da construcéo civil no Brasil;

Uma abordagem sobre sistema industrial aberto;

Uma abordagem sobre coordenacédo modular;

2

Dois estudos de casos: EUA e Brasil;

Ao final serdo avaliadas variedades de projetos arquitetdnicos e estilos do
modelo americano mais usado em contraponto aos produtos feitos no Brasil,
conferindo que o sistema industrial aberto de producéo de casas de madeira, existente
nos EUA, além de viabilizar a producdo em escala, ndo anula a criatividade do
arquiteto e nem promove a uniformizagdo de formas arquitetbnicas. Objetivando-se
dessa forma, indicar que o setor de construcdo de casas de madeira no Brasil pode vir



a ser uma das solugcbes para a deficiéncia de ofertas de produtos de qualidade e
precos mais competitivos, principalmente para o publico de menor poder aquisitivo. A
exemplo do que ocorre com outros setores, como 0 moveleiro, que gracas a adocéo
da producéo em escala vem atingindo os mercados antes ndo atendidos.



2. AMADEIRA

2.1. Introducéo

Através dos tempos a madeira foi largamente utilizada pelas diversas
civiizagbes como material natural na construgcdo de casas ou outras formas
estruturais, assim como na manufatura de moveis, ferramentas, objetos de decoracédo
e até veiculos. Isso se deu por conta da caracteristica peculiar da madeira e de sua
farta disponibilidade.

2.2. A classificacdo da madeira

As madeiras sdo compostas basicamente de celulose, liguinina, hemicelulose e
em menor quantidade (5% a 10%) de outros materiais contidos em suas estruturas
celulares. As variagdes nas caracteristicas e no volume desses materiais bioldgicos e
mais as diferencas celulares é que fazem as madeiras mais pesadas ou leves que as
outras, ou mais rigidas ou flexiveis, mais macias ou mais duras.

Algumas espécies de madeira atendem a determinados tipos de funcdo e
forma de uso, enquanto outras menos disponiveis ou de pouco valor podem atender a
algumas poucas demandas. Nesse sentido € bom ressaltar as diferencas entre tipos
de madeiras e as suas utilizagdes especificas.

As arvores sao divididas em duas classes taxonomicamente:

2.2.1. Madeiras de Gimnospermas

Também conhecidas como coniferas, resinosas, ndo porosas ou softwoods,
madeira macia. As suas sementes sd0 expostas, ou seja, ndo estdo inseridas em
frutos ou no ovario das flores. Essa espécie é composta de um Unico tipo de célula
condutora, uma pequena quantidade de parénquima e células radiais de conducao.
Em geral tem a forma de cone, e em alguns casos possuem pinhas e suas folhas no
formato de agulhas sdo sempre verdes. S&o espécies encontradas com mais
freqléncia em locais de clima frio e temperado, e algumas poucas espécies perdem
suas folhas durante o outono e o inverno.

Segundo CHIMELO, (1986), as madeiras brasileiras desse grupo sao: PINHO-
DO-PARANA — Araucéria angustifolia e o PINHO-BRAVO com duas espécies,



Podocarpus lambertii e Podocarpus selowii. As espécies exdticas cultivadas no Brasil
séo, Pinus elliottii, P. taeda, P. patula, P. oocarpa, P. caribaea e suas variedades.

2.2.2. Madeiras de Angiospermas

Também conhecidas como folhosas, porosas ou hardwoods, madeira dura. As
sementes dessas arvores estdo protegidas, contidas em um fruto pelo menos até o
momento da sua maturacdo, O fruto € resultado do ovario desenvolvido, contendo a
semente formada. Ap6s a fecundagdo o évulo sofre uma série de modificacdes para
constituir a semente enquanto o ovario também sofre modificagBes para constituir o
fruto. Na parte anatdbmica as arvores dessa espécie sdo porosas, ou seja, elas
possuem células vasos ocas fixadas uma por sobre a outra no sentido longitudinal do
tronco de maneira a formar um duto por onde serdo transportadas 4gua e seiva para
as folhas. Nas regides de clima temperado a maioria das arvores dessa espécie
perdem as suas folhas durante o inverno, algo que ndo acontece com a maioria das
arvores angiospermas tropicais — as mais importantes madeiras tropicais sdo madeiras
duras. Segundo CHIMELO, (1986), nessa espécie, sdo as dicotiledbneas que
respondem, quase exclusivamente, pela producdo de madeira. As que se destacam
s&o0: PEROBA-ROSA, ANGICO, IMBUIA, JATOBA, MOGNO, CEREJEIRA, ARARIBA,
CEDRO, FREIJO, AROEIRA dentre outras nativas comerciais.

Estima-se que a quantidade de angiospermas estd na ordem de 30.000
espécies, enquanto que as de gimnospermas giram em torno de 700 tipos. No entanto,
aquelas formas de nomenclaturas que fazem referéncias quanto as suas “dureza” e
“maciez” podem causar algumas confusdes, pois algumas madeiras chamadas de
macias podem ser mais duras do que algumas outras assim também chamadas, e
vice-versa com relacdo as madeiras duras.

2.3. Estrutura do caule

Este item foi escrito extraindo-se, na integra, os textos especificos da
publicagéo, “Manual de preservagdo de Madeiras — volume I. IPT, 1986". Isso porque
0s originais estdo bem resumidos e pontuais, ndo havendo necessidade de fazé-lo
também aqui.



2.3.1. Seccdes fundamentais de observacéo
Por ser um material tri-dimensional a anatomia da madeira pode ser mais bem

descrita através da observacdo em trés seccbes ou superficies fundamentais de

observacao do caule, a saber:

2.3.1.1. Seccéao transversal ou de topo
Plano de corte da madeira perpendicular aos elementos axiais ou ao eixo maior

do caule. Nesta seccdo pode se observar melhor as varias disposi¢cdes dos tecidos do

lenho das dicotiledéneas para fins de identificacdo.

2.3.1.2. Secéo longitudinal-tangencial
Plano de corte da madeira no sentido axial, paralelo ao maior eixo do caule em

angulo reto ou perpendicular aos raios da madeira tangenciando as camadas ou anéis

de crescimento.

2.3.1.3. Seccéao longitudinal-radial
Plano de corte no sentido axial, passando pelo eixo do tronco, paralelo aos

raios da madeira e no sentido perpendicular as camadas de crescimento.
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Fig. 1: Diagrama esquematico do caule ilustrando os trés planos fundamentais de
observacdo. P1= Plano transversal; P2= Plano longitudinal-tangencial; P3= Plano

longitudinal-radial.
(Fonte: IPT. Manual de preservacao de madeiras. Volume I. pagina 43, figura 3.1.).




2.4. Anatomia da arvore
Anatomicamente a arvore € dividida em 3 partes principais: Raiz, tronco e

coroa (folhas, flores e frutos).

A raiz é responsavel pela absorcdo da seiva do solo (adgua e elementos
naturais) que sdo necesséarias para a formacdo da arvore, e que € transportada
através do tronco até as folhas para se transformar em matéria de nutricdo vegetal. As
folhas assimilam o gas carbénico do ar sob a a¢éo da luz e do calor do sol que se
combina quimicamente com substancias minerais em suspensdo na agua,
promovendo a formacao de albumina, amido e glicose. Essa Ultima ao se combinar
com outros compostos quimicos produz a celulose, que € a substancia principal de
formacao das “paredes” das células vegetais.

Observando-se o tronco de uma Angiosperma em corte transversal ou de topo,
pode se observar as varias disposicées dos tecidos do lenho. Partindo-se do centro
para a extremidade do caule nota-se as regides: medula, cerne, alburno e casca. Entre
a casca e o alburno existe uma regido denominada cambio, que é visivel somente por
microscopio. Nas espécies de gimnospermas aparecem no lenho regides escuras que
séo intercaladas por outras mais claras que formam um conjunto denominado anel de
crescimento ou anéis anuais. Esses anéis, que determinam a idade de uma &arvore
pelo seu ndamero, contornam a medula constituindo o lenho do tronco, que
anualmente, conforme o desenvolvimento da planta, cresce no sentido do diametro,
acrescendo ao tronco um anel. Em cada anel podem ser observadas duas tonalidades
de cor, sendo a mais clara, resultado do inicio da formacdo do anel, chamada de
madeira de primavera, e a mais escura que € formada posterior aquela e de menor
espessura que a primeira. A largura desses anéis varia de uma espécie a outra,
podendo também acontecer variacbes de tamanhos em um mesmo tronco devido a

influencias climéaticas.

2.4.1. Medula
E um tecido primario, merismatico e continuo localizado na parte central do
tronco, cuja funcdo é a de armazenar substancias nutritivas para a arvore.



2.4.2. Cerne e alburno

Ao analisar um tronco de arvore cortado transversalmente, pode-se ver em
algumas espécies anéis alterando as camadas claras e escuras. Os anéis mais
préximos da medula sédo a cerne, de tonalidade mais escura, enquanto os anéis mais
afastados da medula formam o alburno, de tonalidade mais clara, € constituido de
células vivas ou funcionais e que sdo responsaveis pela conducdo da seiva bruta para
as folhas assim como o armazenamento de substancias nutritivas. O caule de uma
arvore muito jovem € constituido inteiramente de células vivas, assim nessa fase o
tronco do vegetal é composto s6 de alburno. Conforme a &rvore vai envelhecendo as
células da parte mais interna do alburno perdem suas atividades fisioldgicas,
transformando-se assim em cerne, que € madeira mais dura. No entanto € importante
salientar que a cor escura ndo indica necessariamente a existéncia de cerne, tendo
em vista que em algumas espécies, tanto de angiosperma como de gimnosperma, ndo
€ possivel perceber essa diferenga de coloracao.

2.4.3. Casca

Constituida de duas camadas. A mais interna, denominada floema é
fisiologicamente ativa, conduz a seiva elaborada. A mais externa, denominada casca
externa ou ritidoma, € composta de tecido morto e serve para proteger os tecidos vivos
do ataque de insetos, microrganismos e intempéries. A parte interna da casca, entre o
alburno e a xilema forma-se uma camada fina e viscosa constituida por uma faixa
células meristematicas secundarias denominadas regido cambial, cambio ou geratriz.
Essas células sé@o responsaveis pela formagéo das células-mé&e do xilema (lenho) e do
floema (casca). Essas células que ao amadurecer se dividem em novas células podem
se transformar em xilema ou em floema.



Medula Lenha inicial (primaveril)

Lenho tardio (de verdo)

Alburno Casca externa (ritidomal

Regido cambial Casca interna (floema)

Fig. 2: Vista esquematica do caule de uma arvore de madeira dura.
(Fonte: IPT. Manual de preservagdo de madeiras. Volume I. pagina 44, figura 3.2.).




3. APRODUCAO DE MADEIRA NO BRASIL

“Desde que o homem "desceu das arvores” e passou a procurar alternativas para
se abrigar, a madeira e a pedra foram os primeiros materiais utilizados na construcdo de
habitacdes. Pilares e vigas foram encontrados como vestigios de civilizacbes pré-
histéricas anteriores a descoberta do fogo. N&o foi dificil para o homem perceber o
quanto a madeira poderia ser Util: por flutuar, deu origem aos primeiros barcos; por ser
facil de trabalhar, transformou-se em utensilio doméstico, mobiliario, escultura’...
(FLORES, 2002).

3.1. Introducédo
O Brasil possui uma forte vocacdo florestal, conta com a maior e mais
diversificada floresta do mundo, tem clima e solo apropriado para o plantio de espécies

de réapido crescimento.

A cobertura florestal brasileira € formada por florestas naturais e florestas
plantadas, que abrangem em sua totalidade 544 milhdes de hectares, o0 que
corresponde a 2/3 do territério nacional. Desses, 242 milhdes de hectares sdo
florestas naturais de produgcdo privadas enquanto 5,4 milhdes de hectares
correspondem as florestas plantadas de producgéo privada. A maior parte dos plantios
florestais acorreu durante as décadas de 70 e 80, por meio do programa de Incentivos
fiscais, (1966-1987), (ABIMCI, 2004).

Desde 1966, ap0s o vertiginoso processo de esgotamento das reservas de
matas nativas, o replantio de arvores exéticas e de melhor relagdo custo beneficio
para a producdo € feito no Brasil com incentivos fiscais e atualmente esta pratica
encontra-se consolidada entre as empresas que fornecem principalmente para o setor
moveleiro no Brasil. Muitas dessas empresas possuem areas de plantio proprio ou
terceirizam para outras empresas especializadas.

O setor de base florestal no Brasil é dividido em dois grandes segmentos:

Polpa e papel;
Produtos de madeira solida;



Esse ultimo, representado pela Associacdo Brasileira da Industria de Madeira
Processada Mecanicamente — ABIMCI, engloba produtos do tipo serrado, laminados,
chapas de madeira e produtos de maior valor agregado (molduras, portas, janelas,
pisos, moveis e outros). No Brasil, diferentemente de outros paises de industria de
base florestal desenvolvida, as empresas do setor atuam em um Unico segmento, isto
€, ou de Polpa e Papel, ou de Madeira Sélida. Nesse ultimo segmento predominam as
empresas de pequeno porte que estdo espalhadas por todas as regibes do pais,
utilizando madeiras de planta¢gbes, no sul e sudeste, ou madeiras nativas, na regido
amazonica. Registra-se uma redu¢cdo no numero de serrarias em detrimento a
modernizacdo das restantes, que vém implementando investimentos para ganho de
escala em face da necessidade de competir no mercado internacional.

O segmento de madeira solida no Brasil tem peso significativo, sendo esse
responsavel por 1% da arrecadacéo total nacional de impostos e empregando 3,5% da
populacdo economicamente ativa. Além disso, outros dados mais recentes também
apontam que as exportacdes de produtos de base florestal (moveis, papel, celulose e
madeira) tiveram um aumento em 2004, alcancando a quantia de quase R$ 14.819
bilhdes', US$ 7,0 bilhdes, sendo que o volume de exportacdo de madeira foi 0 que
mais cresceu de 2003 a 2004, 46%. (Portal eMobile, 2005).

(Ver em Anexo 1, Quadro 1 com nameros de 2002 que mostram a importancia
do segmento da Industria de Produtos de Madeira Sélida).

A madeira € um produto renovavel e de producdo econbmica, pois para a
formacdo da madeira ndo sdo utilizadas outras formas de energia artificiais, além da
energia solar combinada a quimica de nutrientes do solo, e 0 seu processo de
extracdo ndo é agressivo. Além disso, a arvore contribui para o processo de retirada

do carbono do ar. (Ver Anexo 1 — Quadros 2 e 3).

3.2. Reflorestamento e preservacao
O processo de producdo florestal por reflorestamento é um processo
ecologicamente limpo e benéfico, pois dentre outros contribui para a sustentabilidade

das florestas.




Atualmente as madeiras mais utilizadas
para o replantio sdo o Pinus, que em 20 anos
pode alcancar uma estrutura ideal para a
construcdo civil,b 0 que em algumas arvores
nativas levaria 80 anos. O Pinus é uma espécie
origindria das Américas do Norte e Central,
classificada como uma gimnosperma da classe
das coniferas, conhecida como softwoods
(madeira macia), tipicos de climas temperado e

Fig. 3: Floresta plantada de pinus.
(Fonte: www.sincol.com.br)

frio, e utilizada em larga escala na construcéo civil®. Foi introduzida no Brasil em 1956

em S&do Paulo, sendo estendida ao Sul posteriormente, para substituir as madeiras

nativas.

Essas

Fig.4: Floresta plantada de Eucalipto.
(Fonte: www.embrapa.br). spp), Seringueira (Hevea brasiliensis) e Pinho

A outra espécie exética que também foi
introduzida no Brasil para o mesmo fim foi o

z

Eucalipto. Essa espécie que € originaria da
Australia consegue estar pronta para o corte em
15 anos apas o plantio.

duas espécies sdo usadas
principalmente para abastecer os segmentos de
Celulose e Papel, Carvdo Vegetal e Madeira
Processada Mecanicamente. Sendo o plantio de
eucalipto respondendo por 60% da é&rea florestal
plantada, enquanto o Pinus representado 36%. Os
restantes 4% sao respondidos pela Teca (Tectona
grandis), Acacia (Acacia spp), Gmelia (Gmellina

(Araucaria Angustifélia).

O Eucalipto atinge 3,3 milhdes de hectares plantados tem sua producdo

concentrada nos Estados de Minas Gerais, Bahia, Sdo Paulo. Enquanto a de Pinus

responde por 2 milhdes de hectares concentrada na regido sul do pais,

particularmente em Santa Catarina e Parana.
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As madeiras do Pinus e do Eucalipto s&o bastante utilizadas para a producéo
de painéis de aglomerado, MDF (painel de fibra de média densidade ou medium
Density Fiberboard) e OSB (painel de tiras de madeira orientada ou Oriented Strand
Board). Algumas empresas produtoras de painéis, como a DURATEX, utilizam o
Eucalipto na sua producdo, e outras empresas, como a PLACAS DO PARANA,
utilizam o Pinus para produzir seus painéis, por exemplo.

A utilizacdo de madeira de reflorestamento em qualquer segmento da industria
que utiliza essa matéria-prima e em especial como alternativa sustentavel para a
habitacdo social, deve ser encarada como requisito sine qua non. Para isso, uma das
principais a¢des na qual deve-se trabalhar para a viabilidade comercial de habitagbes
em madeira, é aquela que busca desmistificar os preconceitos de que o Pinus e o
Eucalipto (esse dultimo principalmente) sdo suscetiveis a diversas anomalias e
problemas de ordem mecanica e bioldgica. (Ver Anexo 2).

Ainda em relacdo a atividade de reflorestamento LAROCA, (2002) cita:

“A madeira de reflorestamento é uma alternativa para a melhoria das condi¢cdes
de vida da populagéo de baixa renda. Quanto ao aspecto florestal e ambiental, a madeira
de reflorestamento a partir de esfor¢co e conjuntos pode ser plantada e manejada para
este fim, garantindo estoques para as geracdes futuras. Sob o ponto de vista socio
econdmico pode gerar oportunidades de trabalho em regiées com vocacao florestal nas
varias etapas da cadeia produtiva (serrarias, fabricas de componentes, carpintaria e
usinas de tratamento). Com baixo investimento de capital € possivel transformar a
producéo centralizada em descentralizada sob a forma de cooperativas ou de pequenas
empresas”.

Ou seja, producédo horizontalizada e organizacao e profissionalizacdo do setor
por arranjos produtivos. (Ver Anexo 2).

3.3. Producéo florestal

O Brasil detém a segunda maior reserva florestal do planeta, ficando atras,
somente, da Rulssia. A sua capacidade de producdo sustentada € considerada
elevada, se levar em consideracao as florestas naturais.



A capacidade de producao sustentada das florestas brasileiras € estimada em
390 milhdes de m3 anuais, dos quais 242 milhdes de m?¥ano, (62%), s&o provenientes
de florestas nativas, enquanto que as florestas plantadas respondem por 148 milhdes
de m3/ano, (38%).

Apesar das florestas plantadas representarem apenas 2% da area de floresta
de producéo, elas sdo importantes devido a sua elevada produtividade se comparada
as florestas de producao nativas.

Contudo, a producéo atual de madeira para o uso industrial no Brasil se mostra
abaixo da capacidade de producado sustentada das florestas de producdo existentes,
principalmente nas florestas nativas. Onde, nesse caso, a sua producdo industrial
representa 1/5 de sua producéo sustentada. O que, em principio, indica existir espago
para o crescimento sustentado da industria florestal nativa no Brasil.

No entanto, nas florestas plantadas a diferenca entre o indice de producao de
madeira para o uso industrial e sua capacidade de producéo sustentada é pequena.
No caso do Pinus a situagcdo é mais critica, pois aqui os niveis de producao industrial
estdo acima dos niveis da capacidade de produgcdo sustentada da madeira,
comprometendo os estoques futuros. E o que os especialistas chamam de “apagdo
florestal”.

3.4. Madeira transformada

3.4.1. Compensado:

E uma chapa de laminas de madeira torneadas ou fraqueadas, tratadas e
prensadas. Ele é produzido por meio da colagem dessas laminas de madeira
sobrepostas em numero impar de camadas e em sentido perpendicular uma as outras.
Dessa forma vem o nome compensado, pelo fato dessas laminas serem coladas com
0s veios em direcdo contraria, de maneira que uma compense a outra, dando mais
estabilidade a chapa.

A sua colagem é feita por dois tipos de cola, de acordo com a sua utilizag&o.
No caso de mdveis para uso interior e sem contato com umidade é utilizada cola do

tipo uréia/formol. Para o uso em moveis de banheiro, cozinhas e pisos, devem ser



usados compensados colados com cola do tipo fendlica. Isso ndo significa que o
produto seja a prova d’agua.

A qualidade do compensado é determinada pelo tipo de madeira usada para
obtencéo das laminas. Laminas de madeiras mais nobres sdo usadas no revestimento,
enguanto outras de menor valor, sdo usadas na parte interior do compensado.

Esse produto tem a vantagem de poder ser utilizado de maneira imediata apos
sua fabricacdo. E resistente ao fendilhamento®, é estavel e sua superficie plana esté
pronta para o acabamento, (vernizes, ceras ou tingidores), ou folheamento.

As suas dimensfes béasicas sdo duas, de 160cmX160cm e 220cmX160cm e
suas espessuras variam de 3mm a até 25mm. Existem dois tipos de compensado a
saber:

3.4.1.1. Multilaminado
E o mais usado no mercado e é composto unicamente por laminas de madeira.
Servem para varios usos, mais ndo € recomendado para portas.

3.4.1.2. Sarrafeado
E formado por sarrafos de madeira em seu miolo e “folneado” com laminas de
madeira coladas perpendicularmente aos sarrafos. Com relacdo ao laminado, o

compensado sarrafeado oferece mais resisténcia e por tanto € mais usado para
confeccdo de portas, divisorias e prateleiras.

O compensado, em geral, pode ser usado em diversas aplicacbes, desde
embalagens, passando pelos mobiliarios e até na construcao civil. A sua producao gira
em torno de 4 milhdes de m3 anuais, sendo essa, atualmente, orientada
predominantemente a exportacdo. No mercado interno, o compensado vem sofrendo
reducdo de seu consumo por conta da competicgdo imposta pelos painéis
reconstituidos, como o aglomerado, o MDF e o OSB.

3.4.2. Painéis de madeira:
O Brasil € um dos paises mais avancados no mundo na fabricacdo de painéis
de madeira aglomerada, MDF e chapas de fibra, possuindo o maior nimero de

fabricas de ultima geracao.
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Esses fabricantes séo representados pela Associacéo Brasileira da Industria de
Painéis de Madeira (ABIPA). Essa organizagdo reune os fabricantes de painéis de
madeira reconstituidas, como aglomerado, MDF e chapas de fibra. Essas empresas,
juntamente com demais industriam de acessorios, quimicos, bens de capital,
prestadores de servi¢cos e industrias de maior valor agregado, formam uma importante
cadeia produtiva que atende o segmento moveleiro e de construcdo civil,
principalmente.

Os fabricantes representados por essa associagdo sdo: Berneck, Duratex,

Eucatex, Fibraplac, Satipel e Tafisa.

3.4.2.1. Madeira aglomerada:

Esse material € fabricado a partir de
particulas de madeira de eucalipto ou Pinus
aglutinadas com resinas sintéticas e submetidas
a pressdo e ao calor. Esse produto apresenta
estabilidade dimensional e resisténcia ao
empenamento, e por ndo ter veios ou nos, O
aglomerado pode ser usinado ou cortado em

qualquer direcéo.

Fig 5: Os painéis de madeira
aglomerada sdo oferecidos em
Pode ser utlizado na construgdo de  diversas cores e padrdes.

o L (Fonte: www. abipa.org.br).
moveis em geral, e na construgdo civil é utilizado
principalmente como forros e divisérias. A sua dimenséo varia de 1220mmXx2750mm e
1830mmX2750mm. Atualmente as empresas que produzem esse material totalizam

um volume de producao de 2,8 milhdes de metros cubicos ao ano.

Esse produto apresenta trés opg¢des de acabamento: Natural, pintado e
revestido com Laminado de Baixa Pressdo®, conhecida com (BP), ou com lamina
celulésica® (Finish Foil), conhecida como (FF). No caso da chapa ao natural, essa
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pode ser revestida com laminas de madeira natural ou plasticas e até pintadas ou
sofrer impresséo direta.

3.4.2.2. MDF:

Esse produto, conhecido pelo nome em inglés, Medium Density Fiberboard,
gue significa Painel de fibras de média densidade, € fabricado com fibras de madeira
de Pinus reflorestada que sé@o aglutinadas por meio de resina sintética submetidas a
pressédo e ao calor intenso. O MDF é uma chapa dura com estabilidade dimensional e
oferece possibilidade de usinagem ndo sé nas suas faces como também nas suas
bordas. O que ndo acontece com o compensado e o aglomerado. A chapa de MDF
permite a realizacé@o de furos, sulcos, cortes e até torneamento.

Esse produto vem em duas op¢des de acabamento: Natural e revestido em BP
ou FF. E por suas caracteristicas é muito usado na industria moveleira em
praticamente todas as partes e componentes dos moveis, inclusive portas. Na
construcao civil é utilizado em pisos, rodapés,
batente de portas, escadas, forros e divisorias.
A sua superficie lisa e compacta facilita
qualquer tipo de acabamento, sejam elas:
Pintura, impressdo direta por rolo e
revestimentos com laminados de madeira ou

plastico. :
- B " il

. 5 ) Fig. 6: O MDF pode ser usinado em

As suas dimensdes variam suas bordas e até torneado,
propiciando a producao de pecas mais

d61220mmX2750mm e 1830mmX2750mm e elaboradas e Cogm maiogr valor

agregado.

atualmente as empresas que produzem MDF (Fonte: www.abipa.org.br).

totalizam um volume de 1,8 milhdes de metros

cubicos ao ano.
3.4.2.3. Chapas de fibra:
S&o chapas duras feitas somente com fibras de madeira de eucalipto, que sdo

aglutinadas pelo processo de alta temperatura e pressao, mas sem 0 uso de resinas

sintéticas. Pois o sistema utiliza a prensagem a quente pelo processo umido que



reativa os aglutinantes naturais da propria madeira, lignina, resultando numa chapa
dura ideal para revestimentos.

Por ser dura e ter a superficie lisa pode receber corte
em qualquer direcdo, além de oferecer diversas
formas de trabalho, a saber: Estampada, moldada,
curvada, usinada, cizalhada e pintada.

Vem em trés tipos de acabamento: Natural,

L ~ o~ pintada ou revestida em BP ou FF. Devido a sua
Fig. 7: As chapas de fibra por N
serem duras oferecem  versatilidade, essas chapas podem ser usadas na

versatilidade de trabalhos, e por . . L. . .
tanto a fabricagdo de uma gama  fabricagdo de moveis, pallets, revestimento interno
maior de produtos e aplicacdes. A . ~ .
(Fonte: www.abipa.org.br). de Onibus, embalagens, e na construgao civil como

divisérias e revestimentos.

As empresas que produzem esse produto totalizam um volume de 612 mil
metros cubicos ao ano.

3.4.2.4. OSB:

O 0SB (Oriented Strand Board) € o
nome em inglés, que em portugués significa
painel de tiras de madeira orientadas, para
um tipo de painel estrutural feito com tiras de
madeira  orientadas  perpendicularmente
distribuidas em diversas camadas, unidas

. ) _ Fig. 8: O painel de OSB.
pressao e temperatura. Cada palnel consiste (Fonte: www.masisa.com.br).

entre si por resina fendlica aplicada sob alta

de 3 a5 camadas.

E um painel de grande estabilidade e resisténcia, funcionando como substituto
natural da madeira macica em alguns casos. Por tanto, € ideal como material de
construcdo. Por ter, também, propriedades isolantes, o0 OSB tem uma aplicacdo mais
ampla na construcdo de moradias. Dessa forma, esse produto pode ser utilizado na
construcdo de pisos, paredes, divisorias, escadas, forros de telhado, coberturas e até

vigas em |.



Além de seu uso na construcdo civil, o OSB também é utilizado na industria
moveleira, principalmente na construcéo da estrutura de grupos estofados, como sofas
e poltronas. Em substituicdo a madeira macica.

No que diz respeito a sua aplicacdo como revestimento de parede, o fabricante
recomenda que suas bordas devam ser seladas
com produtos impermeabilizantes. Pois é pelas
extremidades que os painéis absorvem umidade. O
seu revestimento pode ser feito com qualquer
material utilizado normalmente. Apenas devem ser
observadas as recomendacdes dos fabricantes dos

revestimentos.

A sua dimensao é de 1220mm X 2440 mm e
sua espessura varia de: 6mm, (ndo estrutural);
9,5mm e 11,1mm (revestimento); e 15,1mm (para

pisos). No Brasi o OSB € produzido Figo: Estrutura de poltrona feita
em OSB.

(Fonte:
vez ndo faz parte da Associacio Brasileira da  WWw.kronotexusa.com/osb.asp.).

exclusivamente pela empresa MASISA que por sua

Industria de Painéis de Madeira (ABIPA). Ver melhores detalhes em anexo 3.

3.5. Medidas para preservacao da madeira

Devesse ressaltar que todos os materiais utilizados nas edificagbes demandam
medidas destinadas a sua conservagdo, independente do material que foi utilizado
para a sua construc¢ao, cujo objetivo principal € o prolongamento da vida util do imovel.
No caso da madeira ndo seria diferente.

Para tanto precisam ser observadas algumas diretrizes especificas para que a
construcdo alcance longevidade de maneira satisfatéria. A madeira, especificamente,
pode ter a sua resisténcia e durabilidade incrementada por meio de processo de
tratamento que visa a sua prote¢do contra umidade e agentes biolégicos nocivos, a
partir do desdobramento das toras. Esse processo consiste em impregnar a madeira
com uma solucdo de cromo, cobre e arsénico — CCA — por meio de imersdo da
madeira em um recipiente para posterior secagem ao ar, ou através do método de

autoclave, que consiste em uma camara de vacuo que seca a madeira a0 maximo,



retirando quase toda a 4gua de seus veios, para depois ser injetado a solucdo CCA na

camara para a absorcao da madeira, (ver anexo 4).

A madeira € como
uma esponja, ela absorve
a agua do meio ambiente
com relativa facilidade
desde este esteja mais
umido que a madeira, de
maneira a buscar sempre
um equilibrio com a
atmosfera. Por outro lado,
também em busca de

£} ﬂ'-'Z_r"-H!-_ ——

Fig. 10: Autoclave para tratamento de madeira com processo de vacuo
e presséao de liquido preservante.
(fonte: www.irsp.com.br)

equilibrio com o meio, a madeira, se Umida, ird eliminar 4gua de seus veios no

momento em que a umidade relativa do ar estiver mais baixa que da madeira.



4. AINDUSTRIALIZACAO

“Na organizacdo da produgédo o principio mais antigo é aquele no qual o homem,
por sua propria natureza, procura obter o maximo de bem estar com o minimo de
esforco. Constata-se ainda que o proprio processo de desenvolvimento redefine a
participacdo do homem, deixando-lhe a funcéo prépria de criatividade”. (SEREJO, 2002,
citando LEVISON, 1976).

4.1. Introducéo

N&o se pode falar em industrializacdo e sua importancia sem mencionar a sua
origem historica. A transformacdo do mundo feudal em industrial se deu por conta de
véarias transformacdes sociais que associadas a inventos e inovacdes tecnoldgicas
conduziram de forma natural as principais na¢cdes do mundo daquela época a uma
guinada sem precedentes na sua forma de organizacao produtiva e comercial.

A Revolucéo Industrial contribuiu também para um movimento de mudancas no
campo das idéias socio, politico e econdmico que ainda hoje formam a base do
pensamento econdmico atual. Essa revolugdo caracterizou-se pela viabilizacdo da
producdo em escala que por conta disso deu origem a diversas formas de métodos e
filosofias produtivas que com suas tentativas e erros vem se aprimorando ao longo do

tempo. (Ver Anexo 4).

4.2. Os primoérdios do processo industrial

..."Ciéncia, em lugar de empirismo; harmonia, em vez de discérdia; cooperacéo,
ndo individualismo; rendimento maximo, em lugar de producdo reduzida;
desenvolvimento de cada homem, no sentido de alcancar maior eficiéncia e
prosperidade”. (CAMPOS, 1999, citando
TAYLOR).

Uma das caracteristicas mais
basicas da producdo industrial moderna

reside nos métodos que proporcionam as

indastrias maior volume e rapidez de L]

Copyright ¢y 19984, 1995 Compton's Mewhedia, Inc. A1 Rights Reserved
Ford otor Co

producdo e menores custos industriais Fig. 11: Linha de producdo do Ford Modelo T em
com qualidade cada vez mais aprimorada, 1913. (Fonte: www.espacoacademico.com.br)



pelo uso intensivo das maquinas em substituicdo a habilidade do artesédo, que, por

conseguinte, impdem implicitamente os principios da padronizacdo. Essa pratica foi

“primeiramente” adotada de maneira plena na industria automobilistica, em 1913,

guando Henry Ford incorporou como filosofia industrial a técnica de linha de

montagem com pecas intercambidveis na fabricacdo do seu lendéario Ford Modelo T na
sua fabrica de Highland Park, EUA.

Fig. 12: A cadeira N. ° 14 ¢
composta por 6 partes, 6X(6x6),
216 partes, ou 36 cadeiras podem
ser embaladas em uma caixa de
1ms.

(Fonte: www.idsa-mp.org)

seus camaradas os destinos da

Porém, vale ressaltar que em 1830, na cidade de
Boppard - Alemanha, o empresario austriaco do ramo
moveleiro, Michael Thonet, usando toda sua
criatividade, desenvolveu a técnica de vergar madeira
macica por meio de vapor, e foi o primeiro empresario
a introduzir um sistema de producdo horizontal e
seriada para a fabricagdo de uma cadeira que ficou
mundialmente famosa, a cadeira N° 14. O processo
consistia em distribuir a producdo dos componentes
das cadeiras entre outros artesdos, ficando a sua
montagem, acabamento e distribuicdo ao cargo da
sua prOpria empresa, que por conta disto, foi a
primeira empresa a exportar moveis. Este método
propiciou a sua empresa adotar producdo deste seu
modelo de cadeira em outros paises, (EUA e Franca),
abastecendo assim 0s mercados europeus,
americano e asiatico. Gragas a sua concepgdo de
projeto e ao modelo de producédo, a cadeira N.°14 foi
0 primeiro produto de consumo de massa a nivel
mundial.

“Foi sentado na "N° 14" que Lenine discutiu com

jovem Unido Soviética. Na mesma altura, e em qualquer

lugar distante, criancas de classe baixa remexiam-se, sentadas nas mesmas cadeiras”.

(Protagonistas do design, 2004).



4.3. O processo industrial moderno

Ja& no Século XX o desenvolvimento da mecéanica, metalurgia, eletrénica e por
altimo a automatizacdo com base na microeletrbnica, que juntamente com as novas
técnicas de gestdo empresarial, concorreram para o incremento da produtividade na
indUstria e para a flexibilizacdo dos processos de producdo. Possibilitando dessa
forma, a obtencdo de muitos tipos de produtos em uma mesma linha de producéo, e
produzidos em maior escala.

Além dos avancgos tecnoldgicos, o aumento da horizontalizacdo da producéo,
ou seja, a presenca de muitos produtores especializados na producdo de
componentes para a industria, também vem contribuindo para a flexibilizacdo da
producéo, assim como para a reducao dos custos industriais e o aumento da eficiéncia
da cadeia produtiva. Tanto na Europa como nos Estados Unidos verifica-se grande
concentracdo da producéo final nas grandes empresas, enquanto que as pequenas e
médias especializam-se no fornecimento de partes e componentes ou atuam em
determinados segmentos do mercado.

Um dos segmentos que vem adotando com sucesso este novo conceito de
producéo industrial é o setor moveleiro, a exemplo do que ocorre em longa data com o
setor automotivo. Gracas a invengdo de novos equipamentos, Nnovos assessorios e de
novas matérias-primas o setor moveleiro pode dar um salto para a producédo em larga
escala, possibilitando a massificacdo do consumo, especialmente de moveis lineares
(retilineos) confeccionados a partir de painéis de madeira laminada (compensados) ou
de madeira reconstituida (Aglomerados e MDF — Medium Density Fiberboard). Nesse
segmento, o tempo de vida atil dos
moveis sofreu forte reducao,
principalmente nos paises
desenvolvidos, forgcando o dinamismo da

industria. Ou seja, aos poucos 0s maéveis

vém perdendo a caracteristica de bens
de consumo de longa duracéo.

Fig. 13: Centro de Usinagem por comando numérico
computadorizado para chapas de madeira

reconstituidas, é capaz de cortar, furar, abrir, sulcos Ademais, o novo estilo de vida da
e topeja, substituindo assim varias maquinas )
operatrizes tradicionais. sociedade moderna, que passou a

(Fonte: www.giben.com) L . . .
priorizar maior funcionalidade e conforto,



introduziu novos conceitos aos projetos arquitetbnicos e dos produtos. Parcela
crescente dos moéveis comercializados passou a ser projetada de forma que qualquer
cidaddo néo tenha dificuldades na montagem - ready to assemble e do it yourself -,
eliminando a figura do montador e, com isso, barateando o produto. Essa € uma
tendéncia tipica nos Estados Unidos e em especial alguns paises da Europa, onde a
funcionalidade do produto € um atributo essencial. Além disso, esse tipo de movel, ao
baratear também o frete, obtém uma grande vantagem no comércio internacional.

Quanto a essa caracteristica, deve-se ressaltar o desenvolvimento constante
de novos acessoérios de montagem e de ferragens em geral, cujas empresas desse
segmento da cadeia produtiva moveleira é a que mais vem introduzindo novidades,
ndo s6 em termos de produtos, como também em termos de novas formas de
concepcdo de moveis por meio da viabilizacdo da modularizacdo das partes que
compdem o mobiliario, conferindo-lhes maiores praticidades e até multifuncionalidade,

sem o comprometimento da qualidade final do produto.

4.3.1. Estudo de caso: Analise das Técnicas de Mont agem e Fixacdo de
Elementos no Mobiliario.

4.3.1.1. Sistema 32

A base da Modularizacdo dos mobiliarios é feita por um principio de furacao
que foi estabelecido na Alemanha, e que é adotado no mundo todo, conhecido como
Sistema 32. Este sistema consiste na padronizagdo das distancias dos furos
destinados aos parafusos das dobradicas e corredigas, também como aos dispositivos
de montagem e de fixacdo tendo como base as distancias do centro de cada furo na
dimensdo de 32mm, combinando a linha de furacdo e ferragens, como descrito a
seqguir:

Quadro 1

Distancias entre centros de furos: 32 mm
Diametro dos furos: 5 mm
Distancia da linha de furacéo até a borda dianteira do painel: 37 mm

A distancia entre as linhas de furacdo verticais deve ser um valor
multiplo de 32




E aconselhavel que a distancia entre o primeiro furo e a borda inferior
seja a mesma que a entre o ultimo furo e a borda superior

Também ¢é aconselhavel que a distancia entre a borda traseira e a
Gltima linha de furacéo seja 37mm

Fonte: Hettich/Plastipar — Técnicas e aplicagcdes para Moveis

Este sistema permite que todas as linhas de ferragens para mobiliario,

independentemente do seu fabricante e pais de origem, possam ser utilizadas sem a

necessidade de ajustes. Neste sentido, permite que fabricantes de componentes dos

mobiliarios, como portas e gaveteiros, possam produzir seus produtos para atender a

gualquer fabricante de moveis.

=
=
=
=

Fig. 14: Dispositivo de montagem
de mdveis permite a montagem
facil e rapida de moveis.

(Fonte: Hettich/Plastipar.
Técnicas e aplicagBes para
moveis).

4.3.1.2. Concluséo

Outra vantagem que este sistema proporciona
para os fabricantes de mdveis, € que em se utilizando
adequadamente deste recurso podem produzir painéis
modulares e simétricos, racionalizando assim a sua
producdo. O sistema 32 utiliza uma tabela de mdultiplos
gue serve para dimensionar as laterais dos mdveis onde
sdo instaladas as ferragens. Desta forma, observa-se que
em funcdo da padronizacdo das furacgdes, chegou-se a
uma modularizacdo de um dos componentes do
mobiliario, que em funcdo disto, podera também,
determinar as dimensdes horizontais do modvel. Contudo,
neste seguimento as dimensdes verticais sdo as mais
criticas, e € em torno desta, que gira todo o aspecto
modular.

A tabela de mdultiplos abaixo é para ser utilizada,
também, para dimensionar as laterais dos moveis.

Apesar da aparente padronizagéo do perfil dos moveis, dado a modularizagéo,

h& paises, como a Italia, que conseguem distinguir seus produtos através do design,

ou seja, perseguem uma estratégia de diferenciacdo do produto por meio da

criatividade da forma e,

sobretudo da multifuncionalidade dos seus moveis,



conseguindo assim obter uma renda diferencial advinda da exclusividade. O mesmo
ndo ocorre num mercado em que a concorréncia se da via pre¢os e se comercializa

e

Fig 15: Sequéncia de producéo em alta escala de moveis. A estratégia de diferenciacdo esta
no design.
(Fonte: http://www.casasbahia.com.br).

um produto padrdo. Nesse caso, o produtor individual ndo tem forcas para influir nos
precos de mercado. Sua sobrevivéncia depende da sua eficiéncia.
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Fig. 16: A vantagem deste sistema em especial para os pequenos fabricantes de moveis,
estid na possibilidade de modularizagdo das partes dos mdveis e na conseqiente
viabilidade da produgdo em série.

(Fonte: Hettich/Plastipar. Técnicas e aplica¢des para moveis).



5. ACONSTRUCAO CIVIL NO BRASIL

Como j4 visto anteriormente, o processo industrial € uma atividade que envolve
0 uso intensivo de maquinas em substituicdo ao homem, cujo processo de producao &
repetitivo e padronizado, com movimentacdo constante das partes e dos componentes
que compdem os produtos dentro de uma linha de montagem que, ao final, sai
acabada e embalada uma série de produtos idénticos, prontos para serem
transportados.

A construcdo civil no Brasil ainda utiliza, de forma generalizada, métodos de
producdo tradicionais por meio do emprego em grande quantidade de mao de obra
ndo especializada, gerando alto indice de custos, que sao agravados pelos elevados
custos dos materiais e de seu enorme desperdicio, que pode chegar a 1/3 do total de
material adquirido, MORETT (2003). Em linhas gerais, podem ser pontuadas as
principais caracteristicas da construcéao civil no Brasil, a saber:

Conjuncéo de métodos artesanais com componentes industrializados;

Uso intensivo de mao-de-obra semi-especializada;

Execucado de multiplas tarefas por um unico profissional,

Controle dimensional precario;

Auséncia de padronizacédo dos elementos produzidos na obra;

Auséncia de correlacdo dimensional entre aqueles com os componentes
fornecidos pela industria para a construgao civil;

Mecanizacao parcial para operagdes mais pesadas.

A Revolucédo Industrial que com suas maquinas fez desaparecer os artesaos,
também eliminou da construcédo a figura dos mestres construtores. I1sso se deu pela
divisdo de tarefas entre quem concebe, o arquiteto originario das modernas técnicas e
ciéncias da construcao surgidas no século XVIII, e o recém chegado fabricante de
materiais, a industria. Porém, apesar dessas mudancas a constru¢do civil no Brasil
ndo acompanha a modernidade industrial da constru¢do existente em outros paises,
apesar de ja ter acesso a produtos e sistemas construtivos que existem no exterior. Ha
uma falta de comunicacao e integragao latente entre as partes que compdem a criacdo
e projeto com as que executam a construcéo, cujo papel de criagdo e organizacédo de
um sistema que integrem essas partes caberia ao arquiteto. Essa falta de integracdo



entre a técnica e forma resulta na perenidade de um modelo arcaico de construcdo
onde impera o uso intensivo de méo-de-obra, da forga fisica, da improvisagdo e
retrabalho. De uma certa forma essa casualidade deve influenciar na baixa
qualificac&o profissional que ainda caracteriza o setor.

Para atender a forte demanda que o mercado vem impondo ao setor, é
irreversivel a transformacgé@o do setor de construcéo civil brasileiro em uma atividade
genuinamente industrial, cujo perfil é o de produzir produtos em grande quantidade,
com menor custo e qualidade a um vasto mercado; pois a producdo em escala &
consegliéncia da economia de escala.

Para se alcancar essa meta, se faz necesséario que a arquitetura promova a
integracdo dos fundamentos basicos da racionalizacdo que sdo proprias da

industrializacéo.

“E preciso reconhecer, porém, que na questdo estética do projeto de arquitetura
com técnicas industriais, tem sido freqiiente uma falta de entendimento deste processo
necessariamente integrado, entre técnica, forma e fungdo, pois é usual a consideracéo
da solucdo construtiva industrializada, como mero suporte de arquiteturas previamente
concebidas em técnicas tradicionais, ndo expressando sua verdadeira natureza
construtiva, e limitando as potencialidades técnicas e econdmicas do proprio sistema”.
(MARTINO, 2004).

Isso mostra que alguns sistemas e produtos modernos industriais acessiveis
ndo sao utilizados de maneira correta, ou sdo adaptados aos tradicionais sistemas de
construcao, ndo sendo com isso, exploradas todas as suas potencialidades.

Apesar dos aspectos positivos do sistema industrial na construcdo, é
necessario entender que esse setor ainda guarda algumas peculiaridades em relacao
aos demais setores que produzem produtos industrializados. A construgdo de uma
habitacdo ndo se dara dentro de uma fabrica fechada, mas em um canteiro de obras
como dito acima. E os produtos na maioria das vezes serdo Unicos, mas produzidos
rapidamente. O processo de industrializacdo da construcéo civil se da principalmente
na industrializacdo dos componentes e no método de projeto do edificio. Dessa forma
deve ser entendido que o processo racional construtivo se da de duas maneiras,
basicamente:



Metodologia de projeto integrado, que possibilite a normalizacdo e
ordenacdo das partes e componentes da construcdo por meio de
subsistemas;

Adocdo de sistema industrial de construcdo aberta , que visa gerar
solucBes diversas a partir de uma linha pequena de componentes
modulares possibilitando a producédo em escala, (ver anexo 6).



6. SISTEMA INDUSTRIAL FECHADO E SISTEMA INDUSTRIAL ABERTO

Entendendo-se a edificagdo como um processo industrializado, deve-se
considerar, entdo, que existem dois sistemas industriais de construcdo: O sistema
fechado e o sistema aberto. Cuja diferenca se da basicamente na concepcdo e
utilizacdo dos componentes industrializados destinados a construcéo da edificacado.

6.1. Sistema fechado
E o sistema onde ocorre a constru¢cdo de um ou mais individuos construtivos

pré-determinados, por meio da montagem de componentes pré-fabricados em série,

sob medida e exclusivo para aquele.

Isso se da na pratica com a decomposicdo dos componentes dessa edificagdo
de modo a permitir a sua producédo seriada em uma determinada fabrica, para que
sejam posteriormente montados no canteiro de obras. Para tanto, € adotado, entao,
uma medida de referencia baseada em um dos componentes do projeto, cuja
denominacao dessa unidade é o mddulo. O objetivo disso tudo € a reducao de custos

e melhor montabilidade da construcéo.

A caracteristica desse sistema € que aqui tantos os elementos produzidos em
série quanto o modulo definido, sdo adequados a um Unico e especifico projeto de
edificacdo a ser construido s6 ou em um numero maior. Dessa forma, segundo
MANDOLESI, (1981):

“O sistema fechado s6 se viabiliza economicamente quando sdo considerados
somente os custos de construcéo, desconsiderando a manutencao, alteracdo para adequacédo
e ampliacdo e, mesmo assim, para um grande namero de unidades”.

Ainda citando MANDOLESI, (1981), sdo enumeradas aqui as limitacbes do
sistema industrial de construcdo fechado, a saber:
Requer uma determinada quantidade de unidades do mesmo tipo para viabilizar a
sua concepcao e seu desenvolvimento;
Exclui a possibilidade de abrir o mercado aos componentes industrializados para
serem aplicados em outros tipos e categorias de edificacoes;



Limita a variedade de edificacdbes que poderiam ser criadas devido as
caracteristicas Unicas dos componentes do sistema;
Torna-se exclusivo as grandes empresas, em detrimento das pequenas e médias a

n&o ser que estas se associem em consorcios ou cooperativas.

Esse tipo de sistema sob a Gtica industrial é equivocado, uma vez que ele se
concentra apenas em um Unico projeto especifico para, a partir dele, determinar os
componentes que serdo pré-fabricados. Diante disso, cria-se um impasse por conta da
exclusividade dos componentes produzidos. Ficando esses, entdo, limitados ao uso
em projetos arquitetdnicos similares aos que originou, ndo permitindo, assim, aos
arquitetos liberdade para compd-los de maneira a gerar projetos arquitetbnicos
diferentes. Além disso, existe o risco de se perder o fornecimento desses
componentes pela descontinuidade de sua producdo, por diversos fatores, o que
causaria transtornos futuros quando houver necessidade de manutencao, troca ou
ampliacdo da construcéo.

Fig. 17: Desenho esquematico de um Sistema
Industrial Fechado.
(Fonte: Mandolesi, Enrico. 1981).



6.2. Sistema aberto
Segundo MANDOLESI, (1981), baseia-se no principio de se produzir elementos
construtivos funcionais e polivalentes, aptos a serem utilizados em construgbes de

tipos e categorias diferentes.

Tal qual no sistema anterior, aqui o0 processo também se da com a
decomposi¢do dos componentes da edificacdo, para que sejam produzidos em série
em uma ou mais fabricas visando a reducéo de custos e conferir maior aspectos de
montabilidade. Porém, diferentemente do processo fechado, os elementos ou
componentes pré-fabricados ndo sao especificos para um determinado projeto de

edificacao.

Ou seja, segundo RIBEIRO, (2002), “E uma operagdo de integracdo que,
gracas a determinacdo de parametros coordenantes, permite a introducdo de
componentes industrializados a serem utilizados no projeto e construcéo de tipos de
edificios, numa gama mais ampla possivel, inclusive pertencentes a categorias
diferentes”.

Em outras palavras, o que existe € uma ampla oferta de componentes junto ao
mercado destinados a construcdo ou a montagem de edificacBes diversas. Por isso, 0
sistema aberto também é conhecido como a construcéo por componentes.

MANDOLESI, (1981), também enumera as caracteristicas desse sistema:
Conseguir uma maior penetracdo do produto no mercado de construcdo, pelas
amplas possibilidades de escolha oferecidas ao consumidor;

Ter maior flexibilidade sobre o tamanho da série do produto, pois ndo existe a
sujeicdo a valores minimos de intervencdo por unidade de constru¢cdo do mesmo
tipo;

Permitir uma organizacdo maior de empresas produtoras de componentes;

Limitar os custos de instalagdo por meio da criagdo de empresas produtoras
especializadas em cada tipo de componente;

Dar uma liberdade efetiva ao projeto do produto a nivel arquitetdnico, e, sobretudo
dar a possibilidade de uma constante manutencéo nos modelos concebidos.



Para a satisfatéria aplicacdo desse sistema, faz-se necessario uma estreita
relacdo e coordenagdo das acdes de programacéo, produgéo e projeto que participam
do processo da edificagédo. Ao nivel de producéo, o sistema aberto permite iniciativas
coordenadas entre os produtores de componentes e 0sS construtores para a oferta
junto ao mercado de componentes industrializados, modularizados e perfeitamente
integraveis entre si, a exemplo do que ocorre em outros setores. No entanto, para
tornar vidvel a adogdo do sistema aberto, onde deve haver a integracdo dos
componentes industrializados com variedades de solugdes, faz-se necessario a
adocgdo da coordenacdo modular, que sera abordado no capitulo seguinte.

Fig. 18: Desenho esquematico de um Sistema
Industrial Aberto.
(Fonte: Mandolesi, Enrico. 1981).



7. ACOORDENACAO MODULAR

7.1. Introducédo

Com a introducéo de novas técnicas e de componentes industrializados para a
construcao, o setor de construcéo civil no Brasil estréia seus primeiros passos como
segmento industrial de fato a partir da década de 1990, deixando para traz o modelo
artesanal com a qual foi caracterizada por muitos anos. Aliado a isto vem as politicas
oficiais de qualidade e produtividade para a construcéo, dentre elas vale destacar o
Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade do Habitat (PBQP-H), instituido em
1998, que buscam a maior oferta de moradias para a populacdo, sempre associada ao
incremento da qualidade.

Para que haja qualidade das constru¢des, é necessario haver também
gqualidade dos elementos industrializados que comporéo a construcdo. Esta qualidade
se dara também por meio da padronizacdo de suas dimensbes e conseqglente
possibilidade de intercambio destes componentes entre si e com o0s demais
componentes, por meio de elementos de junc¢des, fixacdo etc. Para tanto sera preciso
ndo s6 a padronizacao das medidas dos componentes industrializados, como também,
dos espacos ocupados por eles.

Ao falar em padronizacdo das dimensdes e modularizacdo, devesse ter
cuidado de esclarecer que estas praticas se aplicardo basicamente aos componentes
que compdem a construcdo e ndo a arquitetura propriamente dita. Ressaltando assim,
o fato de que aos arquitetos continuara a existir a total liberdade de criagéo,
demandando aquele uma preocupac¢do com a composicdo e as ligacbes entre o0s
diferentes componentes em um ambiente modular, objetivando alcancar a forma
desejada. A ferramenta basica para permitir, por um lado a padronizacdo dos
componentes e, por outro garantir a liberdade de criagéo é a coordenagdo modular.

7.2. Aspectos basicos da Coordenacdo Modular
“A finalidade da coordenac¢do modular é obter uma maior integracdo entre as
exigéncias de projeto dos arquitetos e o procedimento industrial da construgdo com suas
vantagens econdmicas”. (MICHALKA, 2004).



A construcao civil caracteriza-se pela grande diversidade de atividades produtivas
concentradas. Diante desta afirmacédo, a racionalizacdo desse segmento somente
serd possivel por meio da normalizacdo de todo o seu processo, sob a oética da
coordenacao modular.

A coordenacdo modular é um sistema integrado de leis e principios que, para
tanto, necessita de uma hierarquia de normas que abranja o processo como um todo,
visando a sua unificacdo e a sua simplificacdo. Uma das formas de se obter isto é
fixando as dimensdes de um determinado componente cuja adicdo de mais elementos
idénticos gerara uma medida modular. A fixacdo destas dimensBes como referéncia
para outros elementos, possibilitara também, a intercambiabilidade destes elementos
com outros grupos de componentes modularizados. A viabilidade desta relacdo de
medidas entre elementos diversos se d& por meio da coordenagdo modular ou
correlacdo dimensional, e as vantagens advindas dessa préatica se ddo em todos as
atividades da construcdo que vai desde a fabricacdo do componente, passando pelo
seu transporte, armazenamento, aplicacdo, execucao do servico e custos.

7.3. O Médulo
“A normalizacéo € aplicada para se conseguir tanto a estabilidade de um produto
como do procedimento de producdo”. (MICHLAKA, 2004).

Para a escolha de um maodulo base, deve-se levar em conta a possibilidade
de haver uma gama de medidas modulares para todos 0s componentes
possiveis, tanto no momento da constru¢do como no futuro. Isto significa que a
escolha do modulo ndo deve ser baseada em apenas um elemento da
construcao, tendo em vista a necessidade de ajustes dimensionais em todos o0s
componentes existentes. E que para tanto se deve observar os seguintes itens:

1. A medida modulo base deve ser grande o suficiente para estabelecer
uma correlacdo convincente entre as dimensdes modulares dos
componentes e 0s espac¢os modulares do projeto.



2. O mddulo base devera ser suficiente pequeno para que seus multiplos se
correspondam com todas as dimensfes dos elementos da gama
industrial, constituindo uma unidade de crescimento de uma unidade
modular a seguinte, de modo a reduzir ao minimo, tanto as variacdes que
devem produzir-se nos atuais elementos para adapta-los a medida
modular mais préxima como as variacoes relativas dos espacos previstos
no projeto.

3. Deve ser escolhido para médulo a base de maior medida possivel, a fim
de ser obtida a reducdo na variedade de produtos.

4. Por facilidade de uso, a medida do médulo deve ser um namero inteiro,
que terd uma relagdo numérica clara com o sistema de medida adotado.

Fonte: Coordenagédo Modular — Camilo Michalka Jr.

Sendo a escolha do médulo base fundamental para o processo, deve ficar claro que
esse mddulo devera ser a referéncia para a inter-relacdo entre as dimensfdes dos

componentes da edificacdo a qual se destinam. O modulo base tem funcdes
importantes dentre as quais destacam-se:

E o denominador comum de todas as medidas coordenadas;

E o acréscimo unitario de toda e qualquer dimens&o modular, a fim de que a
soma ou a diferenca de duas dimens@es modulares também seja modular;

E um fator numérico, expresso em unidades do sistema de medidas adotado,

ou razao de uma progressao.
Fonte : (BNH / IDEG, 1978).

“Quando se usa uma dimenséo especificamente para estabelecer relacdo entre as
dimens@es dos elementos da construgéo, ela representa ao mesmo tempo denominador
comum, fator dimensional e incremento unitario das dimensdes. A esta dimensao que
transforma a série numérica em uma série de dimensdes coordenadas, multiplos inteiros
desta medida, denomina-se médulo base. A série de multiplos inteiros do médulo base
da-se o nome de seqiiéncia normal. Quando se relaciona esta dimensdao com uma
unidade de medida, ela passa a denominar-se médulo”. (MICHALKA, 2004).

z BN

Ou seja, a Coordenacdo Modular € a denominacdo dada a coordenacédo
dimensional das construc¢des erguidas, tendo como ponto de partida um maodulo base.



8. NORMAS TECNICAS PARA A COORDENAGCAO MODULAR: ANAL ISE DA
MODULACAO DO PAINEL DE FECHAMENTO.

8.1. Introducéo

Atualmente estdo disponiveis para consulta e aplicacdo, as normas para a
Coordenacdo Modular da Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), e nesse
capitulo sera feita apenas uma andlise daquelas normas e em relagdo ao elemento de
fechamento das paredes®. Assim sendo, escolheu-se o produto destinado aquele fim, o
OSB, por encontrar-se em plena producdo e oferta no mercado nacional, e por
também ser um produto naturalmente destinado a construcéo.

8.2. Painéis de Madeira
O OSB - Oriented Strand Board - é m_ - a'.}
um painel estrutural produzido de particulas = — : b '

(strands) de madeira, sendo que a camada
interna pode estar disposta aleatoriamente
ou perpendicular as camadas externas.
Diferentemente aos aglomerados, no OSB
ndo sao utilizados residuos de serraria para
a sua fabricacdo. E um produto de baixo
custo, cujas propriedades, boa resisténcia
mecanica e estabilidade dimensional,
assemelham-se as da madeira soélida, . o
Fig. 17: Painéis de OSB — Oriented Strand Board

podendo  substituir  plenamente  0S foram desenvolvidos nos EUA para a construgo

. . o civil onde é empregado como forro de telhado,
compensados estruturais nas aplicacdes iso. paredes e divisorias internas e componentes

de vigas estruturais.

em paredes, forros, pisos, componentes de (Fonte: www.trada.co.uk)

vigas estruturais, embalagens, etc.

Apesar de toda a qualidade do OSB, deve-se ressaltar que estes painéis se
expandem quando expostos diretamente as intempéries, chuva ou alta umidade

relativa por longos periodos. Desta forma seu uso é aconselhado em construcbes

protegidas e interiores.
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O OSB tem um grande potencial produtivo e de mercado no Brasil,
considerando a atual pouca expressdo da construcdo a base de madeira,
principalmente nas faixas populares, cujo custo e tempo de construcdo sdo menores,
tornando-se uma excelente opcao. Algo que ja ocorre nos Estados Unidos, Canada e
na Europa, onde as constru¢des baseadas no OSB apresentam inUmeros exemplos
que comprovam a sua eficiéncia e o seu baixo custo de producdo. Além disto, tal
atividade, também € uma boa geradora de empregos, tendo em vista 0 complexo
desenvolvimento de demais atividades em arranjos produtivos que iriam desde a

silvicultura, passando pelas fabricas de OSB até chegar ao montador final.

8.3. Dimensdes do OSB

O OSB é feito em grandes prensas de até 3,6 x 7,2m, e, portanto, pode
fornecer uma grande faixa de dimensdes de produtos para satisfazer varios usos
finais. O OSB é normalmente produzido em espessuras que variam de 6mm a 35mm,
sendo as mais comuns as de 9,5 mm, 11mm, 12mm, 15mm e 18mm. As espessuras
de 15mm ou maiores podem ser produzidas com bordas quadradas ou perfis do tipo
“macho e fémea”, e as dimensdes das chapas sdo de 122 x 244 cm (4 x 8 pés) para
usos estruturais, como também podem ser de 160 X 250 cm até 360 x 732 cm para
usos industriais. A sua largura € determinada pela tecnologia de producgédo, e ndo pelo
comprimento das toras, como acontece nos compensados. Essas medidas, como

pode ser percebido, ndo séo faceis de se combinar.

8.4. Analise sob as Normas Técnicas
Para se fazer uma fundamentacdo do uso do OSB como elemento modular na
construcao de casas em madeira deve-se observar as Normas existentes que mais se

aproximam ao universo que permeia o uso daquele componente.

Porém, devido a complexidade e variedade do ambiente da construgéo, optou-se
em analisar apenas uma norma para efeito de melhor aprofundamento do trabalho.
Uma das Normas que melhor se adequou ao uso de painéis de madeira
reconstituidas, e que foi escolhida para esta andlise é a NBR 5721, Diviséria Modular
Vertical Interna . Contudo vale citar outras Normas que, em primeira analise, podem

também podem ser aplicadas no uso do Painel de OSB, que séo:



NBR 5708 — Vaos modulares e seus fechamentos;

NBR 5709 — Multimédulos;

NBR 5710 — Alturas modulares de piso a piso, de compartimento e estrutural;

NBR 5713 — Altura modular de teto — piso;

NBR 5714 — Painel modular vertical;

NBR 5721 — Diviséria modular vertical interna;

NBR 5722 — Esquadrias modulares;

NBR 5723 — Forro modular horizontal de acabamento (placas, chapas ou
similares);

NBR 5725 — Ajustes modulares e tolerancias;

NBR 5728 — Detalhes modulares de esquadrias;

8.5. Andlise da aplicacdo do painel sob a 6ticada  modularizacdo

Uma das muitas utilizacbes do painel de OSB € a da constru¢cdo de
fechamentos internos, paredes, das casas. Para tanto, faz-se necessério prever o
dimensionamento das molduras estruturais, wood-frame, onde serdo fixados os
painéis como acabamento.

Em uma analise mais simples, sabe-se que 0s montantes da moldura estrutural
sdo fixados em distancias pré-determinadas, compondo assim uma estrutura modular
nos sentidos horizontal e vertical (ver capitulo Estudo de Caso: Sistema de construcéo
de casas de madeira nos EUA, item 8.5 Montante de parede). Toda a estrutura forma
varias molduras em cujos vaos livres séo fixados os painéis de OSB para fechamento
dos mesmos. No entanto, até esse momento da pesquisa de dissertacdo, hdo se sabe
se estas distancias foram estabelecidas de maneira padronizada pelas diversas
empresas que constroem estas casas baseadas em algumas Normas. Sabe-se tao
somente que o0s painéis de OSB tém medidas diferentes, e que suas dimensdes sdo
referentes & unidade de medida originalmente estabelecidas nos EUA, pais de origem
do produto, em pés e polegadas. Assim sendo, ndo € errado supor que durante a
instalacdo deste componente seja demandada a acdo de corte de pequenas partes
dos painéis como forma de ajusta-los as medidas dos vdos a serem preenchidos. E
bom ressaltar também que, nestes vaos também sdo fixados os elementos né&o
aditivos da construcdo, como portas, basculantes e janelas principalmente. Estes
elementos feitos em madeira ja sdo encontrados no mercado com relativa facilidade, e



sdo produzidos por empresas especializadas, na sua maioria estabelecidas em Santa
Catarina, cujas dimensdes podem variar de 100 cm, 120cm, 140cm, 160cm, 180cm e
200cm de largura e altura, em alguns casos a altura € de 213 cm. Desta forma, é facil
concluir que as medidas desses elementos em relagdo & do componente OSB n&o tem
a menor semelhanca.

Outrossim, a altura em que séo fixadas estas janelas e basculantes variam em
muitos casos numa propor¢cdo decimal de numeros ndo inteiros. Por conta deste
aspecto ha que se observar também a questdo da altura dos interiores, (Pés direitos),
que sao adotados pelos diferentes fabricantes de casas. Esta medida também
causaria influencia no trabalho de fixacdo dos painéis, uma vez que estes deverdo
sofrer algum tipo de ajuste. Assim pode-se prever que com 0S cortes necessarios para
ajustes na fixagdo do painel tanto nos sentidos horizontal e vertical, ira gerar severo
aumento de trabalho, custos e sobras de residuos.

8.6. Analise da Norma Técnica ABNT / NBR — 5721

Para melhor embasar os aspectos que foram citados acima, se faz necessério
uma breve andlise da aplicabilidade da Norma objeto.

A Norma NBR 5721 tem por objetivo fixar as condi¢des exigiveis da diviséria
modular interna aplicada na construcéo coordenada modularmente. A Norma define o
termo, “Divis6ria Modular Vertical Interna”, como sendo:

“Divisérias cujas medidas sdo modulares e que é constituida por elementos
simples (painéis modulares verticais, ou por elementos compostos, painéis, montantes,
travessas, rodapés etc)”. ABNT — NBR 5721, Fev/1982.

Em primeira analise, pode-se concluir que aos painéis referidos na Norma,
pode se considerar os painéis de madeira reconstituida, como € o caso do OSB, muito
embora quando da publicacdo da referida norma o OSB ainda n&o havia sido lancado
no Brasil.

Ainda em analise as definicdes dos elementos segundo a NBR 5721, ao
elemento Montante, pode-se considerar os perfis de madeira que formam a moldura



estrutural. Montantes entdo, sédo os perfis aonde vao fixados os painéis, e que para
tanto podem demandar trabalho de fresagem em suas laterais para recebimento das
placas, ou em casos mais simples, a aplicacdo de acessérios, molduras ou
dispositivos de montagem, que servem de elementos de fixagdo da placa. No geral, o
OSB é utilizado como elemento de fechamento dos vaos, que, por conseguinte,
recebe cobertura de outros materiais como forma de acabamento, como por exemplo:
feltro, argamassa, etc. Neste caso, o OSB é apenas pregado na face dos perfis
obedecendo-se alguns critérios, conforme quadro da fabricante do OSB no Brasil a

empresa MASISA abaixo:

Quadro 2
MASISA OSB com revestimentos leves
Aplicacéo Espacamento maximo entre perfis Espessura minima
Horizontal 40,5 cm 9,5 mm
Vertical 40,5 cm 11 mm
Horizontal 61 cm 9,5 mm
Vertical 61 cm 11 mm

MASISA OSB com revestimentos pesados, tipo ARGAMASS A

Horizontal 40,5 cm 11 mm
Vertical 40,5 cm 12 mm
Horizontal 61 cm 11 mm
Vertical 61 cm 15 mm

Fonte: SBA — Structural Board Association (Associagdo de Painéis Estruturais)

Observa-se acima que em funcdo da resisténcia do componente de acordo
com a sua espessura, o fabricante orienta que os painéis tenham determinada
dimensao, o que poderia ser, por conta disto, um critério de modulacdo. No entanto, as

dimensdes propostas ndo sdo modularmente coerentes.

Neste aspecto, a Norma recomenda que tanto a largura quanto a altura do
componente, devem ser modulares, e no caso daquela Ultima, quando a altura no



ambiente ndo for modular, a diferenca deve ser absorvida por pecas de ajuste,
(rodapés, molduras etc.). Quanto a espessura, a Norma nao determina nenhum.

Aspecto de modularidade, apenas recomenda que esta atenda a medida n x
M/4, onde:

n = € um numero positivo inteiro qualquer
M = é 0 modulo

No que diz respeito a sua locagcdo, a Norma recomenda que seja feito de
acordo com a Norma NBR 5707 que fixa as condi¢des exigiveis na escolha da posicao
dos componentes da construcdo, em relacdo a Quadricula Modular de Referéncia na
construcdo coordenada modularmente. Ou seja, uma quadricula com espagamento
entre suas linhas igual a 1M. No entanto, esta referéncia pode ser feita em uma
guadricula com véarios médulos, quadricula multimodular, que € o caso da moldura
estrutural das casas, cujo espacamento entre suas linhas, segundo esta Norma,
devem ser igual ao multiplo 2M ou 3M, de maneira que as linhas desta quadricula
coincidam com as linhas da quadricula modular de referéncia. E bom observar aqui
gue as dimensdes propostas para as quadriculas sdo maiores que as recomendadas
pelo fabricante de OSB para a sua aplicacdo. Contudo, a estas dimensfes podem ser
diferentes da proposta pela Norma, desde que se obedeca a uma relagdo entre os
valores e que sejam multiplas entre si, preservando assim o conceito de coordenacéo
modular.

E finalizando, no item “Condi¢cdes Especificas”, ficou determinado que para
tipos diferentes de divisorias modulares verticais internas, devem ser executados
detalhes modulares para cada tipo de material e dispositivos de unido empregados.
Isto demanda que para estes tipos de insumos devam ser observadas as normas de
coordenagdo modular que, como ficou mostrado até aqui, vem sendo estabelecidas
desde a altura interna dos ambientes, passando pelas molduras estruturais até chegar
aos itens de unido.



9. ESTUDO DE CASO: SISTEMA DE CONSTRUGAO DE CASAS D E MADEIRA
NOS EUA

9.1. Introducao

Esse capitulo sobre o
sistema de construcdo de casas
de madeira nos EUA mostrara os
aspectos basicos do tipo de
construcdo em madeira mais
utilizado nos EUA, mostrando a
sua  modularidade, segundo .

abordado no capitulo Sistema Fig. 19: Construcdo em montantes de madeira tipica. (Fonte:
www.vermonttimberworks.com).

Industrial Aberto, e montabilidade.

FRAMING FRAMING
FLOORS & STAIRS

Nos EUA existe uma variedade de
materiais informativos e orientativos
destinados a capacitacdo de pessoas em geral
que tratam da construcdo de casas de

madeira, em especial o sistema wood-framing,
(ver item 9.2.). Seja por meio de revistas

FOR PROS BY PROS

ROOFING

wiTH ASPHALT SHINGLES

periddicas especializadas, como também por
livros de autores diversos que tratam de
tépicos especificos ou gerais, como também
por catdlogos das empresas construtoras, web
pages que foram consultados e até programas

nnnnnnnnnnn

de TV. Algumas dessas publicacdes, como ja

FOR PROS BY PROS

dito, tratam de maneira isolada alguns EXTERIOR

SIDING, TRIM & FINISHES
aspectos da construcdo das casas de [
madeira, como fundacgbes, instalacdo de
molduras e acessorios etc. Assim, para esse

trabalho, foram utilizados como referencia

bibliograficas duas publicagbes americanas

Fig 20: Amostra da variedade de

de autores diferentes, Wood-frame house publicagdes, (livros), que tratam de

. . . . assuntos diferentes da construcdo de
construction revised e Graphic guide to Frame  ¢asas de madeira.

(Fonte: www.taunton.com )

Construction, The ultimate book of home



'REVISED EDITION G

i Complete "How-To" Information
On Constructing Wood-Frame Houses

FOR PROS BY PROS
GRAPHIC GUIDE TO

Frame,
Construction

s

ROB THALLON

COMPLETELY REVISED AND UPDATED

livros
essa

Fig. 21: Capas dos
utilizados para
pesquisa.

(Fonte:
www.buildersbooksource.com
e www.craftsman-book.com ).

Além da anadlise de material bibliogréfico :

plans, por serem representativos e abrangentes sobre o
tema, pois abordam de maneira detalhada os métodos
de construcdo de casas em montante de madeira, wood-
frame construction ou light wood-frame construction. (Ver
figura 20).

Durante o estudo das publicacbes acima

referidas, pode-se verificar a riqueza de nomes
proporcionada pela grande quantidade de componentes
existentes na construcdo dos elementos da casa, tais
como: fundacdes, sapatas, paredes externas e internas,
piso, varandas, telhados etc. Na maioria dos casos, ao
se recorrer aos diciondrios percebeu-se redundancia de
nomeclaturas em portugués para pecas de diferentes

funcdes.

Além disso, esse estudo se deterd em analisar os
aspectos mais fundamentais da constru¢do, cujo foco
estd no aspecto modular e industrial da construgéo.
Melhores detalhes e curiosidades serdo incluidos nos

anexos.

=

acima citado, foram realizadas visitas a canteiros
de obras e entrevistas com construtores no més
de Julho de 2005 no Estado da Califérnia, mais
precisamente nas cidades de Lompoc e San
Louis Obispo. Puderam ser observados alguns
aspectos peculiares ndo sé no que diz respeito
ao sistema construtivo das residéncias, como o
sistema de urbanizacao.

No Estado da Califérnia predominam
basicamente construcdes feitas em madeira. A
regido € fortemente propensa a temores de

AH LOUIS STORE
-

Fig 22: Prédio comercial em alvenaria em
San Louis Obispo passando por agéo de
reforcos estruturais para suportar abalos
sismicos.

(Demetrius Vasques Cruz).



terras, por tanto, o codigo de construcdo das cidades daquele estado é bastante
rigoroso quanto & maleabilidade das construgdes para resistir aos tremores e a leveza
dos materiais para o caso de desabamento. Existem algumas construgbes em
alvenaria, mas essas sdo construgcbes muito antigas remanescentes da influencia
espanhola, e nesse caso estdo passando por processo de adequacao sismoldgica,
seismological retrofitting. (fig. 22).

9.2. Construgcdo em Montante de Madeira — Wood-frame  construction

Em primeiro lugar, deve-se entender que as edificacdes em madeira, apesar de
poderem custar menos que as similares feitas em concreto e tijolos, ndo sao
necessariamente inferiores em termos de qualidade e até durabilidade. Sob corretas
condicbes de uso e de construgéo, as casas feitas em madeira podem durar muitos
anos. Existem casas nos EUA que foram construidas em estrutura de madeira ha
quase 200 anos e que ainda estdo em uso, principalmente na costa leste, na regido da
Nova Inglaterra, que € a parte mais antiga daquele pais, onde existem muitas
comunidades com casas centenarias.

Nos EUA, diferentemente da maior parte de outros paises que usam alvenaria
nas habitacdes, a madeira é a opcao de material pela maioria dos construtores e
arquitetos. Um dos fatores que contribuiram para isso foi a imensa oferta desse
recurso em quase toda a parte
daquele pais, o que o tornou,
também, relativamente mais
acessivel em termos financeiros.

No entanto, é importante
ressaltar que para uma construcao
em madeira ser duravel e
econbmica, Sao necessarias a
observacdo dos procedimentos

técnicos de construcéo e a selecdo

Fig. 23: Casa com fechamento externo em madeira macica.
(Adeina Cookenour).

correta dos materiais da obra,
associadas a um projeto eficiente.



A técnica de constru¢cdo em montante de madeira foi originada no EUA h4 mais
de 150 anos, tornando-se rapidamente um sistema de construgcdo predominante em
casas e outras edificacbes de menor escala. Atualmente mais de 90% de todas as
novas edificacdes nos EUA sdo feitas nesse sistema. Uma das principais razdes para
a escolha desse sistema de construcdo por parte de construtores e profissionais e até
amadores se da pela sua flexibilidade. Isso
porque as dimensbes dos elementos que
compdem o sistema sdo menores e virtualmente
qualquer forma ou estilo da edificagdo pode ser
facilmente erigido por causa dos componentes de
montagem e fixacdo desse sistema, tais como:

grampos, perfis e jungbes. Além disso, as pecas
sao facilmente manuseaveis, o0s materiais e
ferramentas necessérias sdo disponiveis e as
técnicas de trabalho bastante simples, THALLON,
(2002).

9.3. Fundacbdes

A fundacdo de uma construcdo €
determinante para a sua qualidade e durabilidade.
Ela tem como principal funcdo suportar a
estrutura da casa e manter a estabilidade da
construcdo. No caso de casas de madeira tem
também como fungéo isolar 0 madeiramento da
umidade e de organismos biolégicos do solo que

contribuem para a deteriorizacdo do material.

DDD

No EUA existem trés tipos de fundacdes

. . Fig. 24: Os trés tipos de fundac¢bes
mais comuns, onde cada qual atua de maneira  majs comuns, (de cima para baixo):
. Sobre laje de cimento; suspensa;
distinta, mas tendo em comum a sua poréo.

confiabilidade (Fonte: Graphic guide to frame
) construction)

9.3.1. Laje — Slab-on grade foundation
E um tipo de fundacéo feita de laje de concreto, mais utilizado em locais de
clima quente. O piso € raso e por tanto esta mais proximo do solo e da linha de



congelamento desse. Esse sistema permite que a concretagem das sapatas, das
fundacg@es e do piso seja feita ao mesmo tempo, (Acima a direita na figura 24).

9.3.2. Suspenso — Crawl spaces

E um tipo de fundagdo predominantemente encontrado em regides de clima
temperado. Nesse sistema o piso € suportado acima do solo em uma fundacgéo tipo
parede, feita de concreto ou tijolos de concreto. O resultado final € uma area livre sob
a construcdo que permite facil acesso as instalacdes de dutos, facilitando possiveis
reparos e manutencao, (Ao centro a direita na figura 24).

9.3.3. Pordo — Basements

E o tipo de fundacio dominante nas regides mais frias do EUA. Tal qual o
sistema crawl space, proporciona uma area acessivel as instalagbes na base da
construcdo, que pode ser até habitada. O sistema de fundacdo com pordo séo
comumente construidos de concreto ou com tijolos de concreto. Nesse sistema a
drenagem e a impermeabilizacdo sdo os pontos mais criticos, (Embaixo na figura 24).

9.4. Paredes

A parede é um
elemento que além de
definir os espacos
internos da habitacdo
em areas especificas,
e de vedar a
construcdo do meio
externo, auxilia na
estruturacdo  vertical
que ira suportar o piso

superior e telhado da

Fig. 25: Aspecto do interior da construcio sem os elementos de ~ construcdo, além de
fechamento. Reparar juncdes metdlicas de unido dos caibros do - =
telhado com as vigas. servir de amarragdo

(Demetrius Vasques Cruz). estrutural lateral da
casa. Nesse elemento também sao fixados os sistemas elétricos, hidraulicos e de
isolamento térmico e acustico.



Para que esse elemento funcione a contento com tais atribuicdes, € necessério
que a espessura dos caibros que irdo compor o montante da construcdo obedeca a
uma dimensdo em sua espessura e largura que viabilize a sua resisténcia e espaco
interno para passagem dos dutos e produtos de isolamento. Nos EUA ha duas
medidas para as dimensfes desses caibros, chamadas stud, que formam o montante
da parede, a saber: 2X4 polegadas ‘e 2X6 polegadas. Atualmente, a medida 2"X4” no
caibro das molduras tornou-se mais popular. Pois a medida de 2"X6” apesar de
viabilizar algumas vantagens, como melhor economia de energia, por conta da maior
espessura do isolante térmico, demandard pelo menos mais 20% de material para
aduelas e elementos de fixacdo, em relacéo aos caibros de 2"X4". E importante ser
ressaltado que o madeiramento oferecido no mercado americano para 0s construtores
foram normatizados tanto em qualidade quanto em dimensfes, por meio de amplo
trabalho que envolveu os representantes das construtoras e das madeireiras, que
atualmente sdo organizadas por meio de uma associagao.

A distancia entre os caibros com dimensédo de 2"X6“ é de no maximo 24"
permitida por codigo de construcdo, e para tanto, o fechamento da moldura deve ser
feita com painéis 1/8” mais espessas do que o0s usados em paredes com espessuras
de 2"X4". Existe um recurso de se utilizar a medida mais espessa para as paredes
externas da casa e a medida menor para as paredes internas. No entanto, esse
recurso nao é muito utilizado.

9.5. Montante da parede — Wall framing

Apo6s o término do piso, inicia-se a definicdo das localizagbes das paredes
externas e internas. Esse processo se da pela marcacao dos locais onde serao fixados
0s montantes da parede.

O termo wall framing inclui todos os membros verticais e horizontais que
compdem os montantes das paredes externas e internas, (figura 25), que uma vez
montados serdo fixados a base por meio de elementos fixadores especificos, de
maneira a propiciar as paredes externas firmeza para suportar a carga do telhado e de
um segundo pavimento, quando houver.

Existem dois tipos de paredes para esse estilo de construgéo, a saber:
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As paredes estruturais, que sdo as externas e que suportardo a carga do
telhado e do segundo pavimento.

E as néo estruturais, que séo as internas e que apenas tem a funcdo de
separar os cémodos, que nesse caso podem ser feitas com montantes de
menor dimenséo, podendo até ser mais altas sem a necessidade de suporte
extra.

Para cada membro do montante sdo recomendados tipos diferentes de madeira
com suas gradacdes especificas, segundo a publicacdo Uniform Building Code®. No
caso das pecas de madeira studs e plates usam-se madeiras de gradacdo
Construction, Utility ou Stud. Para as vergas das portas e janelas, headers, a madeira
de gradacédo Construction n°1 ou n°2 € a mais comum.

As paredes convencionais externas, conforme ja visto, usam para a sua estrutura

Moldura superior,
dupla

Verga da Verga da janela/
porta
\ Caixonete da

Caixonete janela
da porta

v

Caibros ou

Studs Moldura do solo.

Fig. 26: Esquema béasico de um modelo de montante de parede, wall-framing, com caibros de 2" X 4"
e afastamento de 16”.
(Fonte: Graphic guide to frame construction)

interior, stud de medidas nominais de 2” X 4" com espagamento entre si, a partir de

869 / # & + % # "# & %
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seus eixos, de 16". Porém, em alguns casos, e em especial em casas de dois
pavimentos, sdo utilizados stud de 2"X6” com espacamento entre si de 24". Os
membros horizontais, como as que formam o fechamento externo do montante, sill
plate, top plate, também sao feitos com 2" de espessura. As molduras internas das
portas e janelas, por causa da carga devem ser feitas com duas pecas de 2" ou por
uma peca macica de 4. As dimensbdes dos vaos dependerdo das medidas das portas
e janelas que seguem dimensdes padronizadas pelos seus diversos fabricantes. Para
cada tipo de vdo existe um padrdo de dimenséo para a verga, header, da porta ou

janela, como se pode ver a seguir:

Vao maximo Dimenséao da moldura (header)
(Pés)® Duplo 2' Sélido 4'
4' ou menor 2"X4” 4"X4”
4' a6 2"X6" 4"X6"
6'ag 2"X8" 47X8"
8'a 10 2"X10” 47X10”

Fonte: Wood-frame house construction

O processo de confec¢do dos montantes das paredes se da com a montagem
dos seus elementos na posicdo horizontal, sobre o piso, por meio da marcacéo de seu
desenho de montagem e posicdo para a correta definicdo de cada um. O processo
exige cuidado e precisdo no corte, ajustagem, esquadrejamento, controle dimensional
e fixacdo dos elementos da unido. Cada montante é construido por vez, e quando
finalizado, € erguido na posicao vertical e entdo fixado ao piso com elementos de
fixacdo especificos e calgados provisoriamente com bragos que, uma vez presos por
pregos ao montante e o piso, irdo suportar aquele elemento até a conclusdo do
telhado, (figura 27).

"6 %33 +# ',



r o P
"'-“-

Fig. 27: Esquema basico de construgdo de um wall-fra  ming.

(Fonte: http://www.bigrockcabin.com).

Existem dois tipos de constru¢do para o montante da parede, a saber:

9.5.1. Plataforma — Western platform wall construction

Quando o elemento de fechamento superior do montante, top plate, esta
paralelo ao piso, formando um elemento independente a estrutura do telhado, (figura
28).

Fig. 28: Wall framing usando o sistema plataforma ou western.
(Demetrius Vasques Cruz).



9.5.2. Baldo — Balloon ou Rake wall construction
Nesse caso os madeiramentos verticais do montante, stud, acompanham a
inclinagcéo do telhado, (figura 29).

Fig. 29: Wall framing usando o sistema bal&o ou ballon.
(Demetrius Vasques Cruz).

9.6. Telhados

Apdés a montagem das paredes, com a instalacdo dos aparatos hidraulicos,
elétricos, de isolamento etc. comega a etapa da montagem do telhado. O
madeiramento desse elemento € normalmente instalado perpendicularmente a largura
da casa, uma vez que a medida nesse sentido € menor que no sentido longitudinal da
casa. Os vaos entre paredes devem obedecer a padrdo de medidas que variam de 10',
12', 14' e 16' por diante, pois as cumieiras, joist, sdo pré-cortadas em comprimentos
multiplos de 2'. O comprimento desse membro também sera determinado pelo tipo de
madeira a ser usado, pelo espacamento entre si e pela carga a ser suportada acima.
Assim como nos montantes das paredes esses membros também sdo padronizados
por codigo de construcao especifico que orienta os construtores.

Tal qual as paredes, os membros e sistemas de construcdo dos telhados
contam como uma rica variedade de ferragens de fixagcdo e montagem que obedecem
aos codigos que orientam a sua aplicacdo segundo o tipo de telhado, que sé&o



variados, estilo de construcdo e fatores meteorolégicos, como: nevasca, abalos
sismicos e ventos. Nesse Ultimo caso, esses codigos variam de regido para regiao de
acordo com sua intensidade e incidéncia.

Existem dois tipos de sistemas de constru¢do para telhados, cada qual com

suas caracteristicas e vantagens, a saber:

9.6.1. Telhado em portico ou  Stick framing
Telhados que usam esse sistema
podem ser feitos tanto em madeira macica
quanto em perfis de compensado em |
estruturado com elementos de juncgdo.
Esse sistema é muito antigo e sua forma
ancestral pode ser encontrada em
diversas construc6es em madeira ao redor
do mundo. Uma de suas vantagens € a
sua flexibilidade, simplicidade e menor
gasto com material. Outra vantagem é o

. . Fig 30: Telhado em sistema Stick-framed roof.

espacamento livre abaixo dele. Pelo seu  (rFonte: Graphic guide to frame construction).
baixo custo de montagem e de material, é

0 sistema mais usado atualmente.

9.6.2. Telhado com tesouras ou  Truss
roof .

Telhados nesse sistema tém a
vantagem de poder de estender em vaos
maiores do que o anterior, proporcionando
uma maior area livre coberta, ou permitindo
0 reposicionamento de paredes internas

sem a necessidade de se alterar a estrutura

Fig 31: Telhado em sistema de tesouras
ou Truss roof.

(Fonte: Graphic guide to frame
construction).

do telhado acima. A grande desvantagem é
que esse sistema nao permite
remodelamento ou alteracdes do telhado,
uma vez que as tesouras ndo podem ser
cortadas.



Assim como os demais elementos de construcéo, o telhado também conta com
seus elementos de fixacdo e montagens especificos. Nos casos observados durante
as visitas na Califérnia, o sistema de telhado usado € o stick framing, e 0s seus
elementos de fixagdo sdo basicamente bracadeiras e unides em metal, que sédo

pregados nos caibros.

9.7. Estilos de telhados

Nos EUA o telhado é a parte da estrutura que mais tem variedades de formas.
Isso se deve pela sua fungcdo, que € de proteger a habitacdo das condi¢bes
meteoroldgicas. Como naquele pais existem variacdes extremas de tempo, desde o
sol escaldante a nevasca, as formas daquele elemento podem variar. Basicamente
essa variacdo se da no tipo de inclinacdo. Porém, existem fatores que também
influenciam as suas formas, como o estilo, a influencia historica, o tipo de material
usado na construcdo e o espaco desejado abaixo desse.

No geral as duas formas basicas de telhados séo a plana, flat, ou a inclinada,
pitched. A primeira, com a sua variacdo, telhado de inclinacdo menos acentuada, low-
pitched roof, usa um mesmo membro para suportar tanto as telhas quanto o telhado.
J& o telhado inclinado usa ambos sistemas de construgdo stick-frame ou por tesouras
em todas as suas variac@es, (ver figuras 32 e 33).

Fig 32: Trés exemplos de telhados inclinados ou Pitched roofs: (Esquerda para direita); Gable, gable com
dormers e hip.
(Fonte: Graphic guide to frame construction).



Fig 33: Dais tipos de telhados planos ou Flat: Flat roof (esquerda) e Low-pitched roff (esquerda).
(Fonte: Graphic guide to frame construction).

9.8. Fechamento

Como visto anteriormente, o montante de uma parede é composto basicamente
de studs, plates e headers, e o seu fechamento além de providenciar o isolamento do
montante em relagdo ao exterior e servir de amarragdo para toda a estrutura, também
€ a base para o acabamento. Alguns tipos de materiais fazem os dois trabalhos,
fechamento e isolamento, em especial em regides de climas mais moderados como no

sul e sudoeste dos EUA. Os tipos mais comuns de fechamento séo:

A madeira bruta em tdbuas de espessura nominal de 1” com larguras de 6”, 8" e
10". Essas pecas sao presas uma as outras por meio de encaixes padronizados
do tipo espiga em seus topos. Essas pecas podem ser instaladas de duas
formas:

No sentido horizontal, que apesar

de propiciar maior rapidez e menor

desperdicio, ndo oferece a estrutura

melhor firmeza. O que ird demandar

a instalacdo de bracadeiras nos

cantos da construcgéo.

No sentido diagonal, a 45°. Essa

forma torna a parede mais rigida o

Fig. 34: O selo da APA aplicado aos
gue elimina a necessidade de  painéis é garantia de qualidade.
. (Fonte: www.apawood.org.)

ferragens especificas de amarracao.

Porém, demandarq de 5% a 10% a mais de pecas para 0 servico de

fechamento.
Painéis de compensado, que podem ser instalados nos sentidos horizontal e
vertical que vém na dimensdo de 4”"X8” com espessura minima de 5/16” para

montantes com afastamento entre stud de 16” e que ndo estejam expostos ao



tempo. Pois nesse caso, a espessura minima é de 3/8” e do tipo naval. Esse
produto é normatizado pela APA™ — American Plywood Association.
Painel de gesso com medida de 2'X8' e espessura de 1/2", feita em gesso
tratado e folheados nas faces com papel resistente a dgua. Pode ser aplicado
em montantes de 16” ou 24” de afastamento, e sua instalacdo € simples pois
seus perfis, topos, j& vém com encaixes macho e fémea em cada lado, o que
auxilia na reducdo de passagem de ar por entre suas juntas. Esse produto é
mais resistente ao fogo que os demais.
Painel de fechamento estrutural isolante, structural insulating board sheating,
que é um painel de madeira impregnado com asfalto ou outro tipo de
impermeabilizante que reduz a infiltracdo de ar, e que vem em trés tipos:
Regular density, Com espessuras de 1/2" e 25/32” e dimensbes de 2'x8',
4'x8' e 4'x9'. Sua instalac¢do é no sentido horizontal.
Intermediate density, com espessura de 1/2" e dimensfes de 4'x8' e 4'x9'.
Sua instalagéo € no sentido vertical.
OSB - Oriented Strand Board — Produto que custa menos que o compensado e
a madeira bruta, mas que possui grande valor estrutural e de facil instalacéo.

Como visto, existem
varios tipos de material para
fechamento disponiveis no
mercado americano, dos
guais alguns sem similar no
Brasil. Porém, como pode
ser observado durante as
visitas aos canteiros de
obras e em conversa com
construtores e
representantes locais, o0
material mais utilizado no
fechamento das estruturas

Fig 35: Construgdo com dois tipos de materiais diferentes para é o painel de OSB. Esse
fechamento externo e estrutura em ago.
(Demetrius Vasques Cruz). produto é largamente
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utilizado ndo s6 no fechamento das paredes internas e externas, coOmo nos pisos e
telhados. No entanto, vale ressaltar que em alguns casos a divisdo interna é feita com
dry wall.

Os painéis além de serem materiais de fechamento, também tém a funcao
estrutural, pois por oferecerem resisténcia lateral, contribuem ao trabalho de
amarracdo da construcdo eliminando a necessidade de maiores trabalhos de
abracamento estrutural.

Esses painéis, que séo fixados por meio de pregos especificos aos caibros do
montante da parede, podem ser instalados tanto verticalmente quanto
horizontalmente. Nesse Ultimo caso, como a orientacao desse material € no sentido de
seu comprimento, a sua resisténcia horizontal atua em conjunto com a resisténcia
vertical em relacdo aos studs do montante. Proporcionando assim, melhor firmeza a

construcao.

9.9. Elementos de acabamento

O acabamento que se aplica nas paredes
deve ser repelente & agua, mas nao resistente
ao vapor, permitindo que esse transpire fazendo
com que aquele se mova para fora do interior
das paredes, mantendo esse elemento 0 menos
umido possivel. De forma geral, os painéis
exteriores ap0s a sua fixagdo a estrutura sdo
cobertos por uma manta asféltica visando a sua
impermeabilizacdo, onde, posteriormente, €
fixada uma tela de aco, tipo galinheiro, que
servirhA de liga para a argamassa de
acabamento. Essa argamassa pode ser pré-
pigmentada na cor desejada, nao sendo

necessario efetuar pintura posteriormente. Essa
Fig 36: Detalhe do aramado sobre a
manta asféltica. A esquerda, ao chao,

estrutura, como também confere & construcéo ﬁﬁ'enr‘f]'g de gesso para fechamento

um aspecto que de longe nos remete ao aspecto  (Demetrius Vasques Cruz).

técnica garante ndo s6 um 6timo isolamento da

de madeira.



Fig 37: Acima as trés fases do acabamento, (direita para esquerda): OSB
aparente; manta asfaltica com tela; e ao fundo a esquerda, aspecto final.
(Demetrius Vasques Cruz).

Fig 38: Outros tipos de produtos para acabamento impermeabilizante do painel de
OSB.
(Demetrius Vasques Cruz).



9.10. Acessorios de fixacdo e montagem

Fig. 39: Diversos tipos de ferragens e dispositivos de
montagem para diversos fins, disponiveis no mercado.
(Adeina cookenour).

Como dito anteriormente,
esses elementos sao facilmente
encontrados nas lojas
especializadas e sao
disponibilizados de acordo com a
sua fungéo por setor, assim como
as ferramentas e instrumentos
necessarios para as suas
instalacbes. Dessa forma pode-
se perceber que sdo uns dos
elementos essenciais para esse
tipo de construcdo, uma vez que
todo o sistema estd amarrado a

um principio basico de montagem dos elementos e fixacdo dos mesmos, tal qual se

faz nos méveis modernos.

Fig 40: Mais ferragens para outras aplicagées. Fig 41: Map!eiramentos semimanufaturados para
(Adeina Cookenour). fins especificos.
(Adeina Cookenour).

9.11. Portas e janelas

As portas e janelas, com suas molduras, sdo fabricadas e montadas nas

préprias fabricas. No caso das janelas, esses elementos sao fabricados em madeira,

metais e plasticos. Sendo esse Ultimo 0 mais usado ultimamente por ndo precisar de

maiores manutenc¢des, por ser mais estavel e ter preco mais em conta. As suas

dimensdes podem variar de acordo com os modelos e estilo, mas sempre obedecendo

a um padrdo de variagdo dimensional. As suas dimensbes e espessuras de seus



membros de estrutura variam de acordo com os codigos de seguranca climatica. Por
exemplo, em &reas sujeitas a tempestade de vento e neve demandam janelas mais
resistentes e de folha dupla, e em dormitérios as janelas obedecem a dimensdes

ideais para fuga em caso de incéndio.

No caso das portas essas variam de acordo com a sua localizacdo. As internas
com padrdo de 6'8" de altura com variagbes de largura de 2'0” para quartos e
pequenos closets e 2'0” a 2'4” para banheiros. As externas com padrdo de 6'8" de
altura sendo a principal com 3' de larguras e a de servico com 2'8". As suas

espessuras variam de acordo com sua funcao e material.

Fig. 42: O Sonho Americano: Aspecto final de uma residéncia construida com a técnica
wood-frame.
(Demetrius Vasques Cruz).



10. ESTUDO DE CASO: SISTEMA DE CONSTRUCAO DE CASAS DE MADEIRA NO
BRASIL

Até o momento
da finalizacdo dessa
analise, verificou-se que
no Brasil ndo existem
variedades de
publicagbes que tratem
especificamente de
construcdo de casas de
madeira, como também
Normas Técnicas
especificas para esse. E

ao contrario dos EUA,

. - Fig. 43: Aspecto bésico das casas de madeira feitas no Brasil.
aqui a construgcdo de (pemetrius Vasques Cruz)

casas de madeira € feita apenas por um grupo de empresas especializadas, que por
sua vez ndo estdo organizadas setorialmente, seja por meio de sindicato préprio ou
associacdo, e nem foram tomados conhecimentos de eventos especificos para o setor.
Dessa forma, foi dificil obter melhores informacdes sobre o setor. Com isso ndo se tem
uma idéia precisa do universo de empresas nesse setor, mas por meio de pesquisas
feitas pela internet pode ser percebido que a maior parte das empresas que constroem
casas de madeira no Brasil, pelo menos as mais tradicionais, estdo basicamente
sediadas nos estados do Sul do Brasil e em S&o Paulo.

A pesquisa por meio de questiondrio se deu principalmente com o
representante da Casema no Rio de Janeiro e dois fabricantes independentes do
estado do Rio de Janeiro, Housekit e Solucdo. Também foi utilizada a Internet como
fonte de informacdes — as principais empresas possuem web page informativa — e
artigos em revistas e visita aos show-rooms das Casas do Parand, Casas Curitiba,
Casema, Housekit e Solucdo. Dessas duas ultimas pode-se, também, visitar algumas
de suas obras em andamento.



10.1. A construcdo em madeira no Brasil

No Brasil, onde a constru¢cdo das habitagbes é tradicionalmente feita em
alvenaria de tijolos ceramicos, herangca deixada, em especial, pela colonizacdo
Portuguesa. O uso da madeira na producdo de habitagbes € muito pequeno se
comparado com os Estados Unidos. Esse material ainda tem 0 seu uso mais restrito
aos produtos de acabamento, como pisos, esquadrias e adornos em geral, assim
como, estruturas de telhado. O uso incipiente da madeira na construcdo de casas no
Brasil iniciou-se fundamentalmente no interior oeste de S&o Paulo e no norte do
Parand com a colonizagdo Inglesa, e nos estados do Sul do pais, a partir da
colonizacao Italiana Polonesa e Alema, sendo utilizada a madeira da Araucaria, ou
Pinheiro do Parana, nativa da regido Sul, LAROCCA, (2002).

Atualmente a construcdo de casas de madeira vem se solidificando no
mercado por meio de empresas especializadas em sistema tipo pré-fabricado, cuja
estratégia de diferenciacdo mercadolégica € a possibilidade de projetos
personalizados a partir de modelos proprios ou ndo, a0 mesmo tempo em que
divulgam a seguranca e durabilidade desse tipo de construcdo. Em entrevista a revista
Arquitetura e Construcao, janeiro de 2006, a gerente comercial da empresa CASEMA
afirma que aquela empresa cada vez mais se baseia na idéia de que os clientes
querem produtos personalizados. Ao contrario do que ocorria em torno de uma década
atras, quando as empresas
apenas ofereciam poucas
op¢cbes de produtos em
sistema fechado, sem
possibilidade de
flexibilizacdo de projeto e
acabamento.

10.2. Sistema construtivo

10.2.1. Paredes

O sistema
construtivo das casas de
madeira no Brasil segue um

Fig. 44: Detalhe do método de encaixes no sistema de tabuas

padrdo bastante simples e horizontais.
(Demetrius Vasques Cruz)



Fig. 45: Exemplo basico de como a maioria dos construtores compde a estrutura de madeira com a
alvenaria.

(Demetrius Vasques Cruz).

rudimentar. O modelo usado pela maioria das empresas é o que utiliza paredes feitas
de tdbuas macicas montadas horizontalmente e encaixadas uma & outra por meio de
sistema macho-e-fémea, (ver figura 44).

Essas por sua vez, sao fixadas aos rebaixos feitos nos pilares que estdo
presos a laje por pinos de aco. Todo o conjunto é “amarrado” por cima com uma peca
similar ao pilar, que fecha todo o conjunto. Em algumas empresas visitadas p6de ser
observado que ndo sdo usados pregos, parafusos ou qualquer outro tipo de ferragem
para esse tipo de fechamento, bem como a aplicacéo de cola. E apenas uma empresa
constroi paredes duplas com esse sistema, em caso de regides frias. Aqui, € aplicada
I& de rocha no interior da parede para melhor isolamento térmico.

Existe também um outro método de construgdo feita com tdbuas macicas
montadas verticalmente e presa uma a outra por sarrafos. Porém esse sistema néo é

0 mais utilizado.



A combinacdo de paredes de madeira com paredes de alvenaria € comum.
Esse Ultimo se limita aos ambientes Umidos, como cozinha, banheiro e lavanderia. A
combinacgdo desses dois sistemas se da de maneira simples. Na parte da casa onde a
parede de madeira se encontra com a de alvenaria, o pilar de madeira daquela é

fixado por parafuso a alvenaria, (ver figura 45).

A espessura dos pilares varia de acordo com o numero de pavimentos. Foi
observado em algumas empresas que em casas de apenas um pavimento a dimensdo
do pilar é de 10,5cm X 10,5cm. No caso de casas com dois pavimentos essa

dimensdo aumenta para 14cm X 14cm.

A espessura das tdbuas usadas no fechamento das paredes varia de 30mm,

35mm e 45mm dependendo da empresa.

Em nenhuma das empresas pesquisadas observou-se a utilizacdo de painéis
de madeira como o0 OSB. Em duas empresas visitadas, seus proprietarios nao haviam
ouvido falar no material. Com isso, percebeu-se que a utilizacdo de madeira macica na
construcdo dois produtos é plena. Os tipos mais utilizados pelo setor sdo a
Macaranduba, Angelim Pedra, Gréapia, Pequia e Cedrinho. Essas madeiras, segundo

algumas empresas sao certificadas pelo IBAMA.

O tempo médio para a constru¢do dessas casas, segundo levantamento da
revista Arquitetura e Construcédo, janeiro de 2006, é de 100 dias para casas em torno
de 100m2, ou seja, um metro por dia. E os custos variam de R$ 600,00 / m? a R$
850,00 / m2.

10.2.2. Fundacdes e piso

Observou-se que o sistema mais utilizado para a construcdo desses elementos
€ 0 mesmo aplicado em casas de alvenaria que é a laje em concreto armado. Em
algumas empresas o valor da construcédo desse elemento costuma girar em torno de
10% do valor da casa, quando o terreno ndo apresenta maiores irregularidades, e

Seus custos sao a parte.



10.2.3. Telhados
Seguem um padrdo de formas e acabamentos sem grandes variagdes. No
geral o estilo do telhado é bastante similar entre as construtoras com telhas de

ceramica, cuja estrutura do telhado é feita com sistema de tesouras.

10.2.4. Acabamentos

Ndo apresentam também grandes variedades de tipos e estilo. No que diz
respeito ao tratamento superficial, a maioria dos produtos recebem vernizes
especificos para resistir ao tempo. Em alguns casos, a pedido do cliente, o produto
leva pintura na cor desejada. Assim como o verniz, a tinta também é especifica para
acabamento em madeira e varia de fornecedor de acordo com o construtor.

10.3. Questionario

A pesquisa foi realizada junto a trés fabricantes de casas de madeira no estado
do Rio de janeiro, sendo uma com sede em Curitiba e as demais originais da regiéo.
Entende-se que essa pesquisa pode nao refletir com maior precisdo o real status do
setor, uma vez que foi percebido que o seu universo é amplo, porém nao determinado.
Contudo, entende-se que os principios da construgdo dos produtos e das técnicas de
producdo de componentes de madeira obedecem a uma mesma logica basica.
Acredita-se, entdo, que essa amostragem pode retratar com satisfatéria aproximacao
o estado da arte do setor de casas de madeira no Brasil. Contudo, se faz necessario
ressaltar que esse tipo de intervencdo deva ser mais bem aprofundado e ampliado,
futuramente, para entdo, se ter com melhor precisédo o real estado das condicdes de
competitividade, tecnoldgica e de mercado do setor de casas de madeira no Brasil.

Procurou-se fazer uma pesquisa direta junto aos fabricantes por meio de
questionario especifico, (ver anexo 7), cujo método revelou também ser eficaz quanto
a checagem do entendimento do que é coordenacdo modular, normatizacdo e
padronizagdo dos componentes. Como também possiveis incoeréncias causadas pelo
desconhecimento do assunto. Essas conclusbes serdo mostradas ao final da

tabulacdo dos trés questionarios preenchidos e que vem a seguir.

10.3.1. CASEMA.
A empresa produz em torno de 50 tipos de modelos diferentes. A madeira

usada, segundo o entrevistado € de reflorestamento. Porém ele cita as espécies



macaranduba e Angelim pedra. A empresa compra o madeiramento ja beneficiado e

pré-cortado sem dimensdes especificas para cada tipo de aplicacdo, fornecida por

madeireiras ou por serrarias, que nesse caso ndo sao especializadas em fornecimento

de madeira para esse setor.

A empresa também possui
instalacbes préprias para
beneficiamento, (desdobro,
desengrosso e desempeno) da
madeira, para a confeccdo de pilares,
caixonetes e adornos.

A madeira utilizada no
fechamento das paredes internas e
externas é do tipo tdbuas fixadas
umas a outra por encaixe macho-e-
fémea com espessura de 45mm, (ver
figura 44).

Na empresa ndo existe um
padrdo de dimensdo dos vados dos
montantes, espessura e distancia
entre si, e demais elementos das
paredes, uma vez que as paredes de
suas casas sdo autoportantes. A
empresa possui o seu préprio sistema
construtivo, e o0 entrevistado diz
desconhecer a existéncia de uma
norma de modulacdo universal para
esse tipo de construcdo. Ao ser

Fig. 46: Modelos de casas de madeira da empresa
CASEMA.
(Fonte: www.casema.com.br )

perguntado sobre a possibilidade de se adotar um padrdo universal de medidas

modulares dos componentes, afirma ser invidvel, uma vez que os tipos de madeira e

condicBes climaticas sdo variaveis de regido para regido. “Sendo assim, 0 sistema

construtivo adotado em paises tropicais, como o Brasil, tem que ser diferente do

adotado nos EUA, por exemplo”. Contudo, afirmar poder existir diferencial competitivo



as empresas no caso da adocdo de uma Norma universal que padronize as medidas
de componentes de montagem e processos.

Considera que as casas de sua empresa sdo construidas e ndo montadas,
uma vez que o nivel de pré-fabricacdo das mesmas € parcial. A maior demanda do
mercado é por projetos especiais e que o setor ndo é organizado politicamente, seja
por sindicato préprio, seja por meio de uma associagao.

No espaco destinado a comentarios afirma:

“Existe uma generalizacdo das
casas em madeira existentes no
mercado, quando existem muitas
diferencas, tais como: tipo de
madeira, espessuras de paredes e
sistemas construtivos”.
O assunto deve ser tratado de
forma mais complexa e detalhado.
O IPT, assim como a Universidade
de Sao Carlos tém alguns estudos
/ensaios neste assunto”.

10.3.2. HOUSEKIT.

A empresa produz cinco tipos
de diferentes de modelos de casa,
para o qual utliza madeiras tipo
Angelim Pedra, Gréapia ou Cambara,
cujo tipo de procedéncia, se
certificada ou néo, é desconhecida
pelo entrevistado. Essa madeira
chega a sua empresa beneficiada e
pré-cortada nas dimensdes
solicitadas, uma vez que a  Fig. 47: Alguns modelos de casas da empresa

~ .. o HOUSEKIT.
HOUSEKIT ndo possui instalagdes  (Fonte: www.housekit.com.br )




para tal atividade, apesar da empresa fornecedora de madeira ndo ser especializada
para o setor de construcdo de casas de madeira.

Utiliza apenas madeira macica em forma de tdbuas para o fechamento das
paredes internas e externas, que por sua vez sao fixadas umas as outras por meio de
encaixe do tipo macho-e-fémea. A espessura desses elementos € de 30mm em geral,
tendo em vista que tanto essa medida quanto as dimensdes dos pilares, bitolas, e as
distancias entre esses, irdo depender do projeto de cada cliente. Porém, possui um
padrdo de medidas para as bitolas dos pilares, sendo 10cm X 10cm em casas de um
pavimento, e 14cm X 14cm em casas de dois pavimentos. A distancia entre esses
variam na proporcdo de 120cm, 150cm e 160cm de acordo com a dimenséo das
janelas.

Ao ser perguntado pela maneira com a qual obteve as medidas utilizadas,
afirmou ter sido por meio de cépia de plantas de outras empresas. Disse desconhecer
a existéncia de uma Norma para o setor e afirma ndo achar interessante a ado¢éo de
uma Norma que possibilite a coordenacdo modular de medidas dos componentes,
uma vez que ele busca a personalizagdo como diferencial competitivo junto ao
mercado.

Considera que suas casas sao montadas e ndo construidas, mesmo
reconhecendo que o nivel de pré-fabricacdo de seus produtos € parcial. E desconhece
se o0 setor é organizado politicamente por meio sindicato préprio ou associagao.

No espaco reservado para comentérios do entrevistado, diz:

Gostaria de ter um manual de seus produtos para gue 0S mesmos possam ser
vendidos em lojas diretamente para o publico no sistema do it yourself.
O diferencial da empresa € o produto sob-medida.

10.3.3 Tradicdo

Essa empresa produz seis tipos de modelos diferentes de casas, cada qual
com variagfes de tamanho. A madeira utilizada é o Angelim pedra e a Garapeira ou
Grapia. Nesse caso afirmou-se que a madeira é de reflorestamento. Com relagdo ao
beneficiamento e pré-cortes das madeiras nas especificacdes de uso, essas ja vém
dessa forma de serraria localizada em Rondbnia, o qual, segundo o entrevistado, &



empresa especializada no fornecimento de madeira para casas de madeira. Essa
madeireira também fornece as portas e janelas das casas, porque, segundo 0 mesmo,
o preco é melhor do que os praticados pelos representantes de empresas
especializadas. O material utilizado no fechamento das paredes internas e externas €
a madeira macica em forma de tabuas no sentido horizontal, conforme as demais, e
em alguns casos utiliza-se também a alvenaria.
Ao ser perguntado se em suas
construcbes existe um padrdo de
dimensdes dos montantes, espessura
e distancias, e dos demais elementos,
afrmou que sim. Sendo esse,
desenvolvido pela propria empresa.
Disse desconhecer a existéncia de
um modelo de norma universal e
afrma que cada empresa deve
elaborar o seu sistema construtivo.
Mas acredita poder haver diferencial
competitivo no caso de as empresas
adotarem uma norma universal de
medidas sob a Otica da coordenacéo
modular. Considera que suas casas
séo construidas e ndo montadas, uma
vez que entende que seu nivel de pré-
fabricagdo é parcial, e para o qual
utilizam ferragens e acessorios
especificos encontrados no mercado.
E afirmou que a maior demanda do
seu mercado é por produtos tipo kit
especial. Diz, também, desconhecer
se o setor de construcdo de casas de

., . .. Fig.48: Alguns modelos de casa da empresa
madeira € organizado politicamente. Tradicéo.

(Fonte: www.tradicao-casas.com.br )

Com relacdo a essas medidas, a empresa utiliza para as bitolas dos pilares, a
medida de 10cm X 10cm em casas de um pavimento, e 14cm X 14cm em casas de



dois pavimentos. A distancia entre esses € fixa, 150cm apenas. Quanto as tabuas de
fechamento, utiliza madeira macica de 14cm de largura por 3,5cm de espessura.

10.4. Avaliacdo dos questionarios
Ambos entrevistados enaltecem o projeto personalizado, ou sob-medida, como
o diferencial competitivo de mercado de cada empresa.

O primeiro entrevistado recorre a fatores climéticos diversos entre regides e

diversidade de espécies de madeiras como impeditivos a uma possivel padronizacéo
de medidas modulares neste setor. JA o0 segundo afirma que tal acao inviabilizaria a
personalizacdo de projetos, o que para o primeiro ndo seria impeditivo.
Para melhor ilustrar a questdo da padronizagdo de medidas modulares na construcao
de casas de madeira, no capitulo do questionario que trata desse assunto, ha uma
ilustracdo esquemética de uma parede no sistema americano wood-framing,
antecedendo a seguinte pergunta:

“Na sua construcdo existe um padrdo similar de dimensédo dos montantes e de
elementos da parede para todos os modelos de casa?”.

O primeiro afirmou que ndo. E em e-mail questionando a viabilidade de tal
estilo de construcédo, concluiu:

“A referencia do sistema construtivo utilizado no EUA, por exemplo, ndo é
vélida no Brasil, assim como nos demais paises tropicais. As madeiras que utilizamos
sdo bastante diferentes (de melhor qualidade), por outro lado, existe a maior incidéncia
de agentes agressores (fungos e insetos). Dai a necessidade da utilizacdo de
madeiras macicas, e ndo paredes duplas, como nos EUA". Ele também faz uma
recorréncia ao tratado de Kioto, em funcdo da questéo ecoldgica.

Nesse caso algumas consideracdes devem ser feitas:
O estilo de construcdo americano apresentado nessa dissertacdo ndo € em

hip6tese alguma apresentado por esse autor como um modelo a ser seguido
aqui ou em qualquer lugar. Apenas serve de demonstracdo da importancia e



viabilidade de se obedecer a Normas que promovam a coordenacao dimensional
de medidas para esse setor;

A parede dupla ndo deve ser vista como um facilitador consideravel para o
ataque de fungos, insetos ou outros agentes biolégicos. Uma vez que nos EUA
medidas preventivas a esse problema sdo tomadas a contento. Outrossim, como
podera ser visto mais adiante, que pelo menos uma empresa no Brasil utiliza
esse sistema em regiées mais frias.

Quanto a questdo ecoldgica, 0 uso aparentemente excessivo de madeira no
modelo americano pode se contrapor ao uso excessivo da madeira macica
nobre pelas empresas brasileiras, que sabidamente ndo séo de reflorestamento.
Além disso, o0 modelo americano além de utilizar madeira de reflorestamento,
usa painéis de madeira reconstituida ndo sé no fechamento das paredes como

também na confec¢do de vigas e pilares.

Ainda naquela questao, ja o segundo entrevistado afirma utilizar um padréo de
dimensionamento dos montantes da parede, bitola dos pilares e distancia entre si.
Apesar de afirmar, em pergunta posterior, que tal padronizacdo inviabilizaria a
personalizagéo de projetos. O que ndo seria um problema para o terceiro entrevistado,
que apesar dessa afirmacdo, considera que cada empresa deva desenvolver o seu
préprio sistema. Todos utilizam madeira ditas nobres, que afirmam serem de
reflorestamento. No entanto sabe-se que isso ndo € correto, as espécies mencionadas
sdo de areas de exploracdo natural.

E para finalizar, vale ressaltar que em ambas empresas o sistema construtivo é
rigorosamente igual. Pilares macicos com fechamento em tabuas horizontais fixadas
entre si por sistema macho-e-fémea, sendo as suas espessuras diferentes em cada
empresa. O gque aponta existir um padrdo de sistema construtivo, apesar de nado
oficialmente estabelecido como tal.

10.5. Pesquisa por Internet

10.5.1. Casas Condor

Sistema de construcdo — Utiliza sistema de construcdo mista, madeira e alvenaria
nas partes Umidas;

Fundacéo e base — As fundagfes e a base séo feitas em concreto armado;



-Estrutura — A estrutura € composta por pilares de madeira macica tratada, néo cita

gual espécie, entre as quais, € construida uma armagédo de madeira de forma a

criar um montante mais complexo;

-Telhado - E construido em

diversos tipos de estilo, cuja

estrutura observada é similar ao

modelo americano stick framed

roof;

Fechamento — E feito com tabuas

de madeira macica no sentido

horizontal, que por estarem sobre

a face dos pilares devem ser

fixadas por meio de pregos;

Elemento de acabamento — Verniz

poliuretano ou pintura a gosto do

cliente;

Assessérios de fixacdo e

montagem — Basicamente devem

ser utilizados encaixes e pregos;

Portas e janelas — Seguem um

mesmo padrdo estético em quase Fig.49: Alguns modelos da empresa, que também
produz casas em alvenaria.

todos o0s modelos sendo de (Fonte: www.casascondor.com.br )

fabricacéo propria.

A empresa destaca a fabricacdo personalizada como diferencial competitivo.
Mas, no entanto, os produtos observados séo similares uns aos outros. As variacdes
estéticas se limitam a pequenos detalhes como pintura das janelas e portas e cores
diferentes nas paredes de alvenaria. Em alguns casos as janelas e paredes sao
substituidas por amplas esquadrias envidracadas. Nas varandas nao se observou
nenhum tipo de adorno ou molduras, assim como as colunas e cercas nao apresentam
variacdes de estilo e formas.

10.5.2. Casas Curitiba

Sistema de construcdo — Utiliza sistema de construcdo mista, madeira e alvenaria
nas partes umidas;



Fundacéo e base — As fundacdes e a base séo feitas em concreto;

Estrutura — A estrutura é composta por pilares de madeira macica tratada, ndo cita
gual espécie, nas quais sao fixadas as suas ranhuras as tabuas de fechamento;
Telhado - E construido em
diversos tipos de estilo, a estrutura
utilizada é desconhecida;
Fechamento — E feito com tabuas
de madeira macica no sentido
horizontal, que de acordo com a
l6gica do sistema parecem ser
encaixados uns aos outros por
sistema macho-e-fémea.

Elemento de acabamento — Verniz
poliuretano ou pintura a gosto do
cliente;

Assessérios de fixagdo e
montagem — Nesse caso entende-
se que sistema de encaixes;

Portas e janelas — Seguem um

Fig. 50: Alguns modelos da empresa.
(Fonte: www.casascuritiba.com.br )

padrdo estético em quase todos 0s

modelos, mesmo quando esses
ultimos sdo bastante distintos. Em alguns casos recebem pintura em cores
diversas.

A empresa ndo destaca a fabricacdo personalizada como diferencial
competitivo. Mas, no entanto, os produtos observados possuem uma relativa
similaridade entre as linhas de modelos. A empresa possui 5 tipos de linha de casas
em madeira: Champagnat, Dinamarca, llha da Madeira, Europa e Ipanema. As
variagles estéticas dentro de cada linha se limitam a pequenos detalhes como pintura
das janelas e portas e cores diferentes nas paredes de alvenaria. Em alguns casos as
janelas e paredes sado substituidas por amplas esquadrias envidracadas. Nas
varandas puderam ser observadas algumas diferenciacdes nas molduras das janelas
e portas e cercas em relacdo as outras empresas, porém internamente ndo se viu
maiores variacoes.



10.5.3. Casas Parana
Sistema de construcdo — Utiliza sistema de construcdo mista, madeira e alvenaria
nas partes umidas;
Fundacéo e base — As fundagdes e a base séo feitas em concreto armado;
Paredes — A estrutura € composta por pilares de madeira macica das espécies
Grapia ou Angelim, nas quais sdo fixadas as suas ranhuras as tabuas de
fechamento;
Telhado — E construido em diversos tipos de estilo, a estrutura observada é o
sistema de tesoura;
Fechamento — E feito com tabuas
de madeira macica no sentido
horizontal, encaixados uns aos
outros por sistema macho-e-
fémea. No modelo Kit Americano
usa-se tabuas de diversas
larguras, aplicadas no sentido
vertical, com mata-juntas no
mesmo sentido nas paredes
internas e externas, de acordo
com o contrato.
Elemento de acabamento — Verniz
poliuretano ou pintura a gosto do
cliente;
Assessérios de fixagdo e
montagem — Nesse caso entende-
se que sistema de encaixes acima
citados nas demais empresas.

. Fig. 51: Dois modelos construidos com tabuas na
Portas e janelas — Seguem um  pgrizontal.

(Fonte: www.casasparana.com.br )

padrdo estético em quase todos
0s modelos, mesmo quando esses Ultimos sdo bastante distintos. Em alguns casos

recebem pintura em cores diversas.

A empresa além de oferecer a fabricacdo personalizada como diferencial
competitivo, também oferece uma diversidade de linhas de padrdo, a saber: Lugano,
Amazonas, Los Angeles, Miami, Parana Exportacdo, Parana Modular e Kit Americano,



(ver figura 52). Apesar de oferecer
essa linha, os produtos de cada uma
possuem uma relativa similaridade
entre si, com pequena excecéo a linha
Kit Americano. As variacbes estéticas
dentro de cada linha se limitam a
pequenos detalhes como pintura das
janelas e portas e cores diferentes
nas paredes de alvenaria. Em alguns
casos as janelas e paredes sdo
substituidas por amplas esquadrias
envidracadas. Nas varandas das
casas dessa empresa, também foram
observadas algumas diferenciagdes
nas molduras das janelas e portas e
cercas em relacdo as outras
empresas, porém internamente nao
se viu maiores variagoes. Todos esses
aspectos acima escritos foram

Fig. 52: Modelos construidos com tabuas no sentido
vertical, Modelo Americano.
(Fonte: www.casasparana.com.br )

também observados na linha Projetos Especiais.

10.6. CONCLUSAO

10.6.1. Com relacao aos EUA

Existe uma Norma para componentes inclusive dimensionais, cujas variacfes

dimensionais, em primeira analise, induzem a uma coordenacéo modular.

Percebeu-se uma riqueza de pecas com nomenclaturas e fungdes especificas,

cada qual devidamente normatizada em suas dimensdes, qualidade e usos.

A opcdo pela madeira para construgdo de habitagbes € feita pela maioria dos

arquitetos e construtores.

O madeiramento oferecido ao mercado € normatizado em qualidade e dimensdes.

No caso do sistema de tabuas de madeira, similar ao sistema brasileiro, mas com

uso em menor escala se comparada ao sistema wood-framing, essas possuem um

padrdo de medidas nominais de espessura e largura, e de sistema de encaixes.



Apesar da normatizacdo das dimensfes e da ado¢cdo da coordenacdo modular dos
elementos, existem grandes variacdes de estilo de casas e de projeto arquitetonico,
(design).

Existe uma cadeia produtiva que oferece ao setor e ao mercado diversos tipos de
produtos e acessorios devidamente normatizados em dimensdes e qualidade, que
possibilitam ao arquiteto a diferenciacdo de produtos por meio da agregacdo de
valor estético, principalmente.

A construcdo de casas nos EUA ndo é comumente uma ac¢éo individual do usuério
final, demanda por encomendas ou empreitadas isoladas. Existem grandes
empreendimentos de casas feitas para o mercado em geral quando, por exemplo,
da criacdo de um novo bairro.

O americano de classe média ndo se preocupa tanto com a pouca variagdo de
modelos de casas oferecidas nesses empreendimentos. Na visita realizada em
2005 pode ser percebido um méximo de 3 modelos diferentes de casa por
empreendimento. Isso porque, apds a aquisicdo do imovel o usuario realiza essa
diferenciacdo por meio dos jardins da frente da casa e como também pela
instalacdo de acessérios decorativos que sdo fartamente oferecidos no mercado
local.

Existe uma grande facilidade de financiamento e uma diversidade de agentes
financeiros com diferenciacdes de tipo de financiamento para cada caso. O
americano, também tem facilidade de “rolar” a divida por meio da troca de agente
financeiro, que uma vez “comprado” o saldo de sua divida por um novo banco ou
financeira, promove o refinanciamento desse em prazos maiores e até, em alguns

€casos com jUFOS menores.

10.6.2. Com relacéo ao Brasil

No Brasil ndo ha tradicdo na construcao de casas de madeira. Ela é localizada e foi
iniciada no Brasil por povos cuja tradicdo natal ndo utilizavam esse tipo de
construcdo de maneira tdo intensa. Tanto na Italia quanto na Alemanha a maior
parte das construgcbes sdo em alvenaria, onde o0 uso da madeira se deu
freqlientemente como elemento estrutural e o fechamento em alvenaria. A tradicdo
desse tipo de construcdo é maior nos paises escandinavos, cuja influéncia no Brasil
foi pequena.

O setor de construcao de casas de madeira no Brasil ndo é organizado. Porém, em
funcdo da ndo existéncia de uma entidade que represente o setor, especialistas no



assunto, como o professor Pedro Afonso Almeida, da Escola Politécnica da USP,
em entrevista a revista Arquitetura e Construcdo, janeiro de 2006, aconselha a
contratagdo de um arquiteto ou engenheiro independente para a avaliacdo do
projeto desenvolvido pela empresa. “Assim o cliente tera certeza de que o projeto
respeita o que ha de positivo e negativo neste sistema”.
Tal afirmacéo nos leva a seguinte reflexao:

N&o existiu o trabalho do arquiteto para o projeto e construcéo do produto?

Se ndo. Ele era dispensavel?

Se sim. Por que a contratacdo de um outro profissional para avaliagdo?

Seriam 0s produtos ou empresas ndo confiaveis?

A atuacdo do arquiteto seria apenas a de avaliador do servico alheio?
A maioria das empresas que fornecem madeira para o setor ndo é especializada e
nao segue um padrdo de normas dimensionais e de processos. Nesse caso da
madeira maci¢a, a recomendacdo que o IPT faz aos construtores é que se use
madeira seca em estufas, e no caso de madeira macia com tratamento por
autoclave, (ver anexo 3). Em todas a aplicacdo de stain para evitar ataques de
fungos e deterioracdo natural se faz necessario. (Arquitetura e Construcao, janeiro
de 2006).

Assim sendo, pergunta-se:
Quantas madeireiras e serrarias possuem aqueles tipos de equipamentos?
As madeiras usadas ndo sdo de reflorestamento, e os tipos citados indicam
gue podem ser de extragdo irregular.

Em alguns casos, pode ser observado em construcdes recém finalizadas que as

tdbuas de algumas madeiras apresentavam folga entre si. Para o que se recomenda

que de tempos em tempos se faca 0 ajuste das pecas até que as tabuas se fechem

em definitivo. Isso denuncia que algumas empresas podem ndo estar usando

madeiras secas em estufa e tratadas corretamente.

Exaltou-se demais o projeto personalizado como diferencial competitivo. Porém o

gque pode ser percebido durante a pesquisa, foi:

1. Grande similaridade dos produtos entre linhas diferentes de mesma
empresa, e entre linha de produtos de empresas diferentes;



2.  Copias de produtos e inclusive dos homes;

3. Processo de producdo verticalizado que nos remete a comparar as
empresas do setor as marcenarias;

4. Auséncia de diferenciacdo por meio de agregacdo de assessoérios e
outros elementos decorativos. O que pode indicar a ndo existéncia de uma
cadeia produtiva do setor;

5. Portas e janelas similares na maioria dos casos idénticos. Sendo que em

algumas empresas a confeccdo desses elementos é feita pela propria
construtora;

Se a possibilidade de adocdo de uma normatizacdo de medidas e processos,
visando a coordenagdo modular, é vista por alguns personagens do setor como
impeditivo a diferenciacdo, e sendo essa entdo, como percebido, ndo existente no
setor brasileiro, pergunta-se:

Onde esta o diferencial?

Como mostrado e dito acima, o grau de similaridade entre os produtos de
empresas diferentes € grande. E a copia de produtos por parte de algumas empresas
€ comum, ndo se mudando sequer o nome dos modelos em alguns casos. Em trés
empresas diferentes e concorrentes observou-se a existéncia de produtos similares de
mesmo nome em todas, a saber: Los Angeles, Amazonas e Miami. A tdo falada
diferenciacdo se da basicamente na organizacdo dos espacos internos e na pintura
das paredes externas e esquadrias.

Dessa forma, entende-se que o setor esta competindo em precos basicamente.
Esse tipo de atuacdo foi muito utilizada pelo setor moveleiro nacional, e s6 comecou a
diminuir no momento em que algumas empresas passaram a adotar o design como
agente de agregacgéao de valor e de diferenciacdo, e também promover a melhoria dos
seus processos produtivos. Esse exemplo deveria ser seguido pelo setor de casas de
madeira. Para tanto, seria importante que primeiro 0 setor viesse a se organizar
politicamente, onde poderiam ser debatidas e implantadas acBes que venham
sedimentar o setor de forma competitiva e definitivamente industrial.



11. Sugestdes

A exemplo do que aconteceu com o setor moveleiro, entende-se ser necesséria
a constituicdo de uma organizagdo de classe especifica do segmento de casas de
madeira e em nivel nacional. Esta organizacdo em contato com demais associa¢cfes
de classe dos outros setores que compde a cadeia produtiva, (madeira, painéis, portas
e janelas, por exemplo), juntamente com 0s organismos oficiais de normatizacdo e de
tecnologia, ABNT, Universidades e centros tecnolégicos, com o apoio das federacdes
de industrias, poderiam constituir um foérum permanente no qual viriam a se
estabelecer os critérios e parametros para a industrializagdo aberta e consequente
dinamizacdo do setor de casas de madeira. Tal acdo jA ocorre com outros setores,
como o de madeira e mobilidrio, rochas ornamentais e de ceramica vermelha, por
exemplo.

Entende-se também que, uma vez constituido essa organizagcdo e
profissionalizagcdo do setor, demais outros segmentos da cadeia comecardo a se
consolidar ou até serem criados, como os de empresas fabricantes de insumos de
agregacdo de valores e de dispositivos de montagem, por exemplo. Propiciando-se
assim, a consolidacdo de uma cadeia produtiva de maior envergadura e dinamismo.

Uma vez percebido, até o momento, que a maior parte das empresas de casa
de madeira utilizam um mesmo sistema construtivo, ndo seria dificil formalizar e
normatizar este sistema em todos 0s seus aspectos. Dando a este sistema uma
caracteristica nacional propria e embasada cientificamente. Dessa forma, empresas
como as fornecedoras de madeiramento poderiam manufaturar os componentes e
oferece-los ja prontos para todas as empresas construtoras de casa de madeira, como
também para o mercado em geral. Possibilitando-se, também, que esse tipo de
produto/componente possa ser oferecido por um ndmero maior de empresas,
promovendo assim o incremento da qualidade desses produtos com precos mais
competitivos, além do controle de sua procedéncia.

Esse tipo de atuacdo, como dito acima, ocorre em outros setores e a
recorréncia constante ao setor moveleiro é proposital, uma vez que se entende que 0s
produtos dos dois segmentos, moveleiro e casas de madeira, tém entre si algumas
similaridades de ordem técnicas e produtivas, cujos mesmos nao podem ser
ignorados. No setor moveleiro, por exemplo, ja existem em sua cadeia produtiva,
empresas especializadas na fabricagdo de portas de armarios e gaveteiros. Esses
elementos que antes eram manufaturados pelas proprias fabricas de moveis,
comecam a ser oferecidos como produtos a parte do processo de fabricacdo de



moveis. Para isso, o setor adota o principio de correlacdo dimensional em todo o seu
sistema em vista a viabilizagdo desse processo novo. Assim, as empresas do setor
moveleiro passam a cada vez mais a assumir uma caracteristica de montadores de
moéveis.

Dessa forma, para melhor exemplificar como a industrializacdo de um setor, até
outrora artesanal, trouxe beneficios ao mercado mais desfavorecido, cita-se as Casas
Bahia, por meio de sua fabrica de moveis, Bartira. Gracas a grande produtividade de
mdveis, associada a uma ampla logistica em nivel nacional e crédito barato e facil, um
publico de uma faixa social mais baixa pode finalmente ser atendido.

Isso se deu, em especial, com o0 entendimento de que somente com a
producdo em escala baseada em sistema de padronizacdo universal é que se pode
oferecer ao mercado em todos os seus niveis, produtos com qualidade e precos
competitivos.

Assim sendo, finaliza-se essa dissertacdo com uma reflex&o:

Casas de madeira como um “mobiliario de morar”.



11.1. Comparacao entre os produtos dos dois paises.

Para melhor retratar a idéia de que a normatizacdo e a cordenacdo modular
nao promovem a padronizacdo de formas e nem tiram a liberdade de criacdo, seguem
abaixo, alguns produtos americanos confrontados com os similares brasileiros na

pagina seguinte.

Fig. 53: Alguns modelos de casas de uma Unica empresa americana.
(Fonte: www.ultimateplans.com )




Fig. 54: Alguns modelos de casas de madeira feitas no Brasil. Apesar de os fabricantes
enaltecerem a personificacdo de projetos, observaram-se similaridades dos produtos entre
empresas diferentes.

(Fonte: Casema; Casas Curitiba; Casas Parana; Casas Condor; House Kit.).



12. ANEXOS
12.1. Anexo 1

Quadro 1: Importancia da Industria de Madeira Sélid  a.

INDICADOR

SETOR DE BASE FLORESTAL

SETOR DE MADEIRA SOLIDA

PIB

US$ 20 bilhdes
(4,5% do PIB nacional)

US$ 8 bilhdes
(2% do PIB nacional)

Arrecadacdo de impostos
(Tributos gerados)

USS$ 4,6 bilhdes
(2% da arrecadacéo nacional)

US$ 2,1 bilhdes
(1% da arrecadacéo nacional)

Empregos (cadeia produtiva)

6,5 milhdes
(9% da PEA)

2,5 milhdes
(3,5 da PEA)

Exportacdo

US$ 4,4 bilhdes
(7% das exportacbes nacionais)

US$ 2,3 bilhdes
(4% das exportacbes nacionais)

Superavit na Balanca Comercial

US$ 3,6 bilhdes
(27% do superavit da balanca
comercial brasileira)

US$ 2,1 bilhdes
(16% do superavit da balanca
comercial brasileira)

Quadro 2: Consumo relativo de energia para producao

de diferentes materiais

MATERIAL CONSUMO DE ENERGIA (VALORES
RELATIVOS)
Aluminio 70
Aco 17
Tijolo 3,1
Concreto 3,0
Madeira serrada 1
Quadro 3: Emisséo de Carbono na producao de diferent  es materiais

MATERIAL EMISSAO DE CARBONO (Kg C/Ton)
Plastico 2.810
Aluminio 2.400
Aco 1.090
Vidro 630
Tijolo 149
Concreto 46
Madeira serrada -460

Fonte: ABIMCI - 2003




12.2. Anexo 2:

ARTIGO GLOBO RURAL SOBRE A VIABILIDADE DO PLANTIO D O EUCALIPTO

Convite atraente

No Espirito Santo, quase 2 mil agricultores aceitaram mudas e a proposta para
0 cultivo em sistema integrado. Outros estdo formando seus bosques, convencidos de
gue produzir essa madeira € um negdcio rentavel.

Dono de uma propriedade de 10 hectares no municipio de Marechal Floriano,
na regiao serrana do Espirito Santo, Elias Kieffer sempre sobreviveu plantando café,
milho e feijdo. Destinava parte da producdo ao consumo préprio e vendia o excedente.
No final da década de 80, elegeu-se prefeito e passou a dividir seu tempo entre a
politica e a atividade rural. Quatro anos depois, de volta a roga, percebeu que o
mercado j4 ndo era 0 mesmo e sua producdo ndo dava mais retorno. Em busca de
alternativas, decidiu plantar eucalipto, atendendo ao programa de fomento florestal
recém-lancado pela Aracruz Celulose, a industria de capital noruegués que se instalou
no Estado em 1967. Plantou 8 mil pés numa &rea ociosa.

Este ano fez o primeiro corte e obteve 2 mil metros estéreos - medida
equivalente a 1 metro de lenha empilhada, ou 0,64 metro cubico - vendendo-os a 14
reais cada um, para a propria Aracruz. Tirando as despesas de corte e transporte,
mais o valor das mudas, dos fertilizantes e dos formicidas fornecidos pela Aracruz,
Kieffer ficou satisfeito e decidiu repetir a dose. "O eucalipto é uma fonte de renda boa,
pois estou usando um terreno seco, que ndo produzia mais nada", diz. Seu plano é
fazer mais uma colheita e, entdo, usar a terra para plantar café, a lavoura

predominante no Espirito Santo.

Como Kieffer, centenas de proprietarios rurais do Espirito Santo estdo se
dando conta de que o plantio de eucalipto pode ser mais uma entre tantas atividades
rurais de rotina. Muitos dos que aderiram ao programa de fomento da Aracruz
Celulose passaram o ano de 1999 colhendo os resultados da nova opc¢do. A maioria
parece disposta a continuar com o eucalipto, mas alguns j& decidiram desligar-se da
indastria e plantar por conta prépria, para vender a madeira a serrarias ou industrias



de mdveis. Definitivamente, nesta Ultima década, ficou claro no Espirito Santo que o
eucalipto é um interessante investimento de longo prazo.

A arvore de origem australiana é rustica, cresce rapido e sé no primeiro ano
exige algum cuidado: aplicacdo de veneno para as formigas, uma capinada e uma
rocada. Depois vem sozinha, livre de pragas ou doencas. Por crescer assim tao
rapido, o eucalipto tornou-se uma &rvore polémica, alvo de ataques virulentos e
defesas apaixonadas. Para alguns agricultores, que fazem coro a velhas criticas de
ambientalistas, como o falecido agronomo Augusto Ruschi (1915-1986), o eucalipto
resseca o0 solo e empobrece 0 meio ambiente (leia "O vildo se recupera").

Para outros, alheios & polémica, a eucalipcultura é uma nova alternativa de
renda nas propriedades. Dono de 350 hectares nos municipios de Conceicdo do
Castelo e Brejetuba, José Luiz Mauro plantou seus primeiros eucaliptos ha cerca de
15 anos, estimulado pela Emater. "Era vantajoso, pois eles ndo cobravam nada, so
davam as mudas. A idéia era evitar 0 corte de mata nativa para lenha", lembra ele.
Mais do que um substituto da madeira da mata nativa, Mauro percebeu que ali poderia
estar mais uma fonte de renda, principalmente para compensar a instabilidade do
mercado de hortifrutigranjeiros.

Por isso, ha nove anos, ndo hesitou quando a Aracruz fez a oferta de mudas.
Plantou cerca de 200 mil arvores em 150 hectares de areas altas, consideradas
inviaveis para outras culturas. A primeira colheita foi no ano passado, num terreno de 8
hectares. Este ano, a derrubada totaliza 26 hectares. E ainda falta colher a maior
parte, nos préximos dois anos. Embora mantenha a cafeicultura em suas propriedades
(tem 120 mil pés de café), pensa no eucalipto como investimento a longo prazo - tanto
gque conservou parte das arvores, com a intencao de derruba-las sé daqui a oito anos,
gquando elas estiverem mais "fortes e valorizadas no mercado”. O mesmo acontece
com as arvores plantadas com mudas da Emater. Sua idéia futura € vender essa
madeira para serrarias, ndo para a industria de celulose. "A Aracruz nos paga muito
mal, ndo vale a pena. Temos gastos com o corte e o transporte da madeira. Além
disso, as despesas com mudas, o veneno de formiga e a manutencao técnica que a
empresa nos fornece sao descontadas na hora da derrubada”, explica.



O agrénomo Luciano Lisbdo Junior, gerente de fomento da Aracruz, nega que
fornecer eucalipto a industria seja pior negécio do que vender as serrarias. Segundo
ele, é preciso fazer as contas na ponta do lapis, considerando, por exemplo, que a
serraria paga mais por metro, mas todas as despesas, inclusive de impostos e taxas,
sdo do agricultor. De qualquer maneira, ndo ha duvida de que o eucalipto se valoriza
com o tempo. Se deseja ampliar sua receita, o produtor deve mesmo esperar além dos
sete anos. "A arvore ira engrossar e ter& um uso mais nobre", admite Lisbdo. A
variedade citriodora, que tem a casca lisa, de cor cinza, € a qualidade mais procurada
pelos donos de serraria por ser considerada ideal para a confecgéo de méveis. "E uma
espécie de alta densidade. No Brasil, ela ndo € usada para a producao de celulose”,
explica Lisbao.

Proprietario de uma serraria em Marechal Floriano, Daniel Kieffer, irmdo de
Elias, vé o eucalipto como o vinho: quanto mais velho, melhor. "Com 12 anos, o
eucalipto é uma arvore grossa e que rende muito mais - mesmo que ela seja da
espécie branca, menos resistente”, explica. Doze anos é também o tempo minimo de
crescimento dos eucaliptos das variedades vermelha e rosa - tdo valorizados como a
madeira nativa, podendo valer 80 reais 0 metro cubico. As madeiras que chegam em
sua serraria ttm em média sete anos, sao do tipo branco e custam 30 reais 0 metro
cubico. Sao consideradas ruins para a fabricacdo de mdveis, mas boas para escoras e
tdbuas estreitas, usadas na construcao civil.

Mesmo com alguns agricultores partindo para a producédo independente, a
Aracruz considera que o programa de fomento alcangou o objetivo de criar uma fonte
alternativa de matéria-prima e desenvolver um mercado regional de madeira. Iniciado
em 1990 em Vargem Alta, na regido de montanha, o programa abrange hoje 46
municipios no Espirito Santo e 13 em Minas Gerais, tendo alcancado uma area de
20.051 hectares (16 mil no Espirito Santo e o restante em Minas), que ja respondem
por 15% da madeira consumida pela industria. A produtividade média obtida - 42,86
metros estéreos por hectare/ano - é considerada muito boa pela Aracruz, que este ano
prevé gastos de 13,1 milhGes de dblares com o programa, ai incluidas as despesas
com adiantamentos operacionais e financeiros, compra e transporte de madeira,
impostos e taxas.



Autorizada pelo Idaf - Instituto de Desenvolvimento da Atividade Florestal a
fomentar o plantio de 28 mil hectares no Espirito Santo, a Aracruz segue algumas
normas como vistoriar a area de plantio, requerer um licenciamento especial para
areas acima de 100 hectares e ndo plantar em declives acima de 45 graus e em
altitudes superiores a 1.400 metros. Outra condicionante é que a empresa disponibilize
em mudas de esséncias nativas 3% das mudas plantadas de eucalipto. Ha trés tipos
de contratos. Um garante ao proprietario mudas e assisténcia técnica; outro fornece
esses dois itens mais adubo e formicida; e um terceiro abrange todos os itens
anteriores mais um adiantamento financeiro, descontado na hora da colheita em forma
de madeira.

Pdlo em expansao

Introduzido macigamente no interior paulista no inicio deste século com o
objetivo explicito de produzir lenha para as fornalhas das locomotivas da Companhia
Paulista de Estradas de Ferro, o eucalipto ultrapassou todas as expectativas. Década
ap0s década, o vegetal trazido da Australia espalhou-se para outros Estados, servindo
ndo sO para lenha, mas para carvao, postes, dormentes e matéria-prima da industria
de celulose. Nos ultimos anos vem conquistando espac¢o na indastria do mobiliario.
Nenhuma arvore é mais cultivada no Brasil, nem mesmo o cafeeiro ou a laranjeira. O
eucalipto ocupa cerca de 4 milhdes de hectares, area equivalente a da cana-de-

acUcar, a mais antiga das lavouras brasileiras.

Cruzamento ideal
Empresa planta hibrido adequado a regido

Para atender as proprias necessidades e as dos seus fornecedores de
madeira, a Aracruz Celulose mantém um viveiro com capacidade de produzir 18
milhdes de mudas de eucaliptos, além de 1 milhdo de mudas de &rvores nativas por
ano. Apenas 15% das mudas de eucaliptos sdo produzidas pelo método natural, a
partir de sementes. A maior parte - 85% - € fruto da tecnologia de clonagem,
desenvolvida pela Aracruz ao longo dos ultimos 24 anos. Essa guinada ocorreu
porque, nos seus primeiros plantios, feitos a partir de 1967, a empresa usou sementes
colhidas no horto florestal da Fepasa em Rio Claro, SP, sede do primeiro centro
brasileiro de pesquisas de eucalipto, implantado pelo agronomo Edmundo Navarro de
Andrade (1881-1941), responséavel pela "importacdo” macica da &rvore australiana, a
partir de 1908. As sementes paulistas ndo se adaptaram ao solo capixaba, provocando



nas arvores uma doenca chamada cancro, que atacava a casca dos troncos e
comprometia a produtividade das lavouras.

A solucéo foi mandar uma equipe de técnicos a Austrélia e a llha das Flores, na
Indonésia, onde o eucalipto € nativo. O grupo chefiado pelo geneticista Edgard
Campinhos Janior trouxe sementes de varias fontes e iniciou experimentos até
concluir, anos depois, que a fusdo de duas espécies - o Eucaliptus grandis e o
Eucaliptus urophilla - geraria um hibrido ideal para as condi¢es climaticas e de solo
do Espirito Santo. "O grandis encontrou no solo daqui condigdo perfeita para se
desenvolver, e o urophylla € uma fonte de resisténcia natural ao cancro. Os hibridos
dessas duas espécies tém suas caracteristicas positivas potencializadas”, explica
Lisbao, destacando que, na realidade, o que houve foi a criagdo de uma espécie de
Eucaliptus brasiliensis, que s6 vai bem no Espirito Santo e arredores. Com a
introducdo da clonagem, a empresa aumentou sua produtividade, passando de 25
metros cubicos de madeira por hectare/ano, em 1985, para média de 42 metros
atualmente.

Obtém-se os hibridos por meio da polinizacdo de uma &rvore com o poélen de
outra. As sementes hibridas com melhor desenvolvimento sédo selecionadas como
matrizes. Ao mesmo tempo, arvores que apresentem bom crescimento também tém
seus brotos retirados para gerar mudas que serdo matrizes. Desses dois grupos, a
Aracruz seleciona de sete a dez matrizes que serdo clonadas para sua producao
anual. Os brotos colhidos dessas arvores produzem ramos que sdo cortados em
vérias estacas, cada uma com 7 centimetros de comprimento. Embebidos em
horménio para ativar o crescimento da raiz, esses ramos (ou estacas) vao gerar novas
mudas, geneticamente idénticas a matriz.

Antes do plantio das mudas, o passo preliminar € preparar um substrato feito
por compostagem a partir das cascas de eucalipto, rejeitadas no processo de
fabricacdo de celulose. A massa feita de cascas, que representam 70% do volume do
substrato, adiciona-se a vermiculita, argila natural que tem a capacidade de reter agua.
Em seguida, uma maquina distribui o substrato em tubetes de plastico e faz neles
furos - onde serdo plantadas as mudinhas de eucalipto. Colocados em bandejas, os
tubetes sdo mantidos por 35 dias & sombra, em ambiente Umido. Depois, as mudas
ficam expostas ao sol por mais 20 dias. Por fim, faz-se a selecdo das mudas por



tamanho, para que as arvores tenham crescimento uniforme. Da formacéao inicial da
muda ao plantio definitivo em campo decorrem em média trés meses.

O método das estacas clonadas € mais caro do que a semeadura
convencional, mas oferece resultados mais seguros do que as mudas nascidas de
sementes, as quais apresentam um crescimento incerto - elas podem ou ndo gerar
belas arvores. O processo natural, no entanto, € necessariamente mantido, pois serve
como testemunha para a evolucdo de pesquisas do programa de melhoramento
genético.

De volta aos indios

Em abril Ultimo, os indios tupiniquins e guaranis, que vivem nos arredores da
indastria da Aracruz Celulose, comecgaram a derrubar os eucaliptais que receberam da
empresa no ano passado, quando reclamaram a devolugéo de suas terras - segundo
eles, ocupadas indevidamente pela empresa, em décadas passadas. Em poucas
semanas, eles se convenceram de que o trabalho era duro demais para ser feito por
eles mesmos. Entregaram entdo a tarefa da colheita a uma empreiteira, na qual
trabalham diversos tupiniquins.

Ao todo, os indios tém 2.500 hectares de eucaliptos em ponto de corte. De
acordo com um plano da prépria empresa, o corte deve ser feito a média de 250
hectares por ano. Quando a derrubada dessas arvores adultas chegar ao fim, em
2003, os indios poderdo cortar uma area plantada mais recentemente, estabelecendo
assim um rodizio anual de cortes e garantindo renda anual para as 280 familias das
cinco aldeias beneficiadas pelo acordo de devolucdo de terras assinado em Brasilia
em abril de 1998. Pelo acordo, além das terras, a empresa garantiu indenizacao
equivalente a 10 milhdes de ddlares, a ser paga em 20 anos, em parcelas semestrais.
Esse dinheiro deve ser usado em projetos sociais em beneficio das comunidades

indigenas, mas vem se revelando curto demais.

A idéia da Aracruz e da Funai é de que, com dinheiro, terras e eucaliptos, 0s
indios teriam condi¢cdes de sair da pobreza em que vivem. O que se observa nas
aldeias e na associacdo indigena, que redne as duas tribos, € que os indios estédo
confusos e desconfiados. As bases reclamam a renda do eucalipto, a ser distribuida
no final do ano. Segundo o tupiniquim Ervaldo Santana, presidente da associacao



indigena, estima-se que cada uma das familias receba 2.500 reais - sera o lucro do
primeiro ano de corte do eucalipto. A maioria vai usar o dinheiro para melhorar suas
casas e comprar utilidades domésticas.

Os indios também precisam decidir o que fazer na terra onde a mata foi recém-
derrubada. Pelos pragmaticos tupiniquins, ja aculturados, a maior parte das terras
seria ocupada novamente pelo préprio eucalipto, que € a Unica atividade agricola com
renda garantida na regido. O resto ficaria para rogas coletivas de mandioca, feijao,
milho, café e pimenta-do-reino. J& para 0s reservados guaranis, que resistem ao
dominio branco, pelo menos uma parte da terra deveria receber arvores nativas, para
aumentar a area de floresta atlantica.

O vilao se recupera

Desde sua chegada ao Brasil, no inicio do século 20, o eucalipto desperta
atagues e mobiliza defensores. A versdo mais amplamente divulgada pelos seus
criticos é de que essa arvore desequilibra o0 meio ambiente, ndo atrai aves e - o pior de
tudo - drena os solos. As criticas se intensificaram a partir dos anos 60, quando o
eucalipto, eleito como a espécie mais adequada para a fabricagdo de celulose de fibra
curta e do carvao vegetal, liderou as estatisticas de reflorestamento financiado por
incentivo fiscal. No Espirito Santo, os grandes espacos agricolas cobertos por
eucaliptais despertaram a furia do agrébnomo Augusto Ruschi, que chegou a prever a
desertificacao regional, como consequéncia do avan¢o dessa monocultura.

Na década de 90, acossada pelos ambientalistas, que abriram um processo na
Justica contra ela, a Aracruz Celulose foi obrigada a desenvolver uma série de
pesquisas para tentar compreender e minimizar o eventual impacto da presenca da
arvore no ambiente. A0 mesmo tempo, tomou providéncias, como deixar faixas de
mata nativa, nas baixadas, como reserva alimentar para a fauna regional. A empresa
mantém com eucaliptos o equivalente a 65% das suas &reas. O restante € ocupado
por matas nativas ou estradas, banhados, viveiros e a prépria fabrica.

Estudos recentes desenvolvidos pela Aracruz em conjunto com universidades e
organizacdes nao-governamentais em uma area de 280 hectares, perto da fabrica, em
Aracruz, mostram que as raizes do eucalipto ndo chegam a descer mais de 2 metros
em busca de nutrientes. Ao mesmo tempo, pogos de monitoramento demonstram que



o lencol freatico mantém-se estavel a uma profundidade que varia de 16 a 25 metros.
Segundo Auro Campi de Almeida, agrobnomo da Aracruz responsavel pelas pesquisas,
essas duas constatagfes provam que as raizes do eucalipto ndo tém como sugar a
agua do subsolo, como se pensa comumente.

Nos préximos anos, a pesquisa visa estabelecer com precisdo o0 ciclo
hidrolégico do eucalipto, ou seja, pretende-se indicar tudo o que acontece com a agua
da chuva na area. A concluséo a que a empresa chegou no primeiro ano da pesquisa
€ que o balanc¢o hidrico da area com eucalipto é equivalente ao da area de floresta
nativa.

Nada de novo debaixo do sol: um ensaio de competicdo entre eucaliptos e
vegetais nativos do Brasil realizado em 1958 na Esalq - Escola Superior de Agricultura
Luiz de Queiroz, em Piracicaba, SP, indicou que uma variedade nacional de cedro

consumia mais agua do que a arvore australiana.

Por Geraldo Hasse e Gabriela Piccolo/Fotos Ernesto de Souza.
Copyright 2000 © Editora Globo S.A.
http://revistagloborural.globo.com/

Consultada em 17 de outubro de 05.



12.3. Anexo 3:
O OSB
Introducéo

O OSB é um painel estrutural, considerado como uma Segunda geragdo dos
painéis WAFERBOARD, produzido a partir de particulas (strands) de madeira , sendo
que a camada interna pode estar disposta aleatoriamente ou perpendicular as
camadas externas. A diferenciagcdo em relacdo aos aglomerados tradicionais se refere
a impossibilidade de utilizacdo de residuos de serraria na sua fabricagdo. Além disso,
possuem um baixo custo, e as suas propriedades, e as suas propriedades mecanicas
assemelham-se as da madeira sélida, podendo substituir plenamente os compensados
estruturais. Consiste hum segmento de destacado crescimento no rol de produtos
transformados de madeira.
Os painéis OSB sé&o produtos utilizados para aplicagdes estruturais, como paredes,
forros, pisos, componentes de vigas estruturais, embalagens, etc., tendo em vista suas
caracteristicas de resisténcia mecéanica e boa estabilidade dimensional, competindo
diretamente com 0 mercado de compensados.

Usos do OSB

O OSB pode ser usado para quase todos os usos de chapas de particulas e
compensados. Deve-se levar em consideracdo o fato de que, chapas OSB, se
expandem quando sdo expostos diretamente a chuva forte, ou alta umidade relativa
por longos periodos. Por conseguinte, o uso se limitaria a constru¢des protegidas e
interiores.

Contudo, € um produto construido a base de madeira que pode ser destinado a
qualquer uso final pelos produtores, e estes estardo providos de uma demanda de
produto sustentavel. No estégio inicial de desenvolvimento de mercado, a Structural
Board Association recomenda que importadores formem grupos de usuérios
potenciais, a fim de trabalharem com um ou dois produtores, obtendo a vantagem em
relacdo a volume e baixo custo. Ressalva-se que o OSB pode ser desenvolvido para
reunir um grande nimero de especifica¢des. Atualmente, os usos do OSB sao:

* Forro para telhados;
* Base para paredes e pisos em construcdes residenciais;
» Empacotamento e engradamento;



« Pallets para estocagem a seco;

» Estandes para exibicéo;

» Armag0fes para mobilia;

* Assento e encosto de cadeira;

« Tampos de mesa industriais;

« Painéis de paredes decorativas;

* Miolo para composto destinado a piso de madeiras nobres;
* Piso acabado;

» Base para tampo de escrivaninha;
 Para construcdo de depésitos e tanques;
» Tapumes e divisérias;

» Formas descartaveis para concreto;

» Decks e plataformas;

* Paredes de carroceria de caminhdes;

* Chalés rusticos;

« Cercas e janelas;

* Prateleiras e estantes;

* Alma para vigas em |I;

* Painéis de apoio estrutural,

 Painéis estruturais isolantes (miolo de espuma);
« Garagens e barracdes de ferramentas;

OSB é principalmente usado como telhado, parede e base para pisos. E
considerado, pelas normas de construcdo Canadenses e Americanas, como material
equivalente ao compensado em aplicacdes estruturais, e 0 esta substituindo em tais
aplicacdes. Vérias razbes explicam a assimilacdo da producédo crescente de OSB pelo
mercado em relacdo ao compensado:

A disponibilidade de toras para laminas de qualidade tem decrescido
substancialmente;

* OSB pode ser feito com espécies baixo custo e toras de baixa qualidade;

« A largura do painel de OSB é determinada pela tecnologia de producédo, e ndo pelo
comprimento das toras, como é o caso dos compensados.



A performance do OSB é agora reconhecido pelos grupos normativos,
construtores e consumidores. OSB, normalmente é produzido em espessuras que
variam de 6,0 a 19,0 mm, mas também pode ser produzido até a espessura de 38,0
mm. S&o produzidos em chapas de 1220 x 2440 mm (4 x 8 pol.) para usos estruturais,
mas também podem ser produzidos em dimensdes de até 3600 x 7320 mm para usos
industriais.

Outro uso importante, e crescente, de OSB, € como um componente de
produto composto de madeira, principalmente vigas tipo | (ljoists) para pavimentos e
outros componentes estruturais.

OSB e o Compensado

OSB é um produto Unico, que muitas vezes é confundido com as chapas de
particulas convencionais, ou chapas papeldo. Normalmente, esta comparacao é feita
por pessoas que desejam defender o uso dos compensados. A diferenca significante,
€ que OSB é um painel estrutural que usa adesivos a prova d'agua e fervura na juncao
das particulas (strands). A chapa OSB é um painel multilaminar, com as particulas da
superficie alinhadas no comprimento do painel. Estas chapas sdo produzidas a partir
de toras de baixo custo, em plantas industriais com alto grau de automacéo, o que
leva a um custo de producdo inferior ao do compensado, considerando o uso de
mesma resina como compensado para uso exterior.

Vantagens do OSB
Alto valor em relacéo ao custo do painel:

e OSB é um painel de qualidade e versatil, podendo ser usado para diversas
aplicacdes. Ele possui uma excelente resisténcia em relagcdo ao peso e, ainda, é de
facil manuseio e instalagdo usando ferramentas convencionais de construcao;

* N&o apresenta delaminacdo, espacos internos vazios ou buraco de nd. O processo
de manufatura ndo permite a formacdo de vazios ou buracos de nds. Modernas
técnicas de prensagem e resinas evitam as causas da delaminacdo. Além disso, os
painéis devem apresentar boas ligacfes internas nos testes de tensao;

» OSB apresenta resisténcia similar ao compensado: Baseado em exaustivos testes,
OSB apresenta resisténcias equivalentes ao compensado, como propriedades de
resisténcia a flexdo, tracdo e compressdo. O OSB possui uma maior resisténcia ao



cisalhamento em relacdo ao compensado, devido a sua formagdo homogénea (eles
ndo se desfazem sob tensdo de cisalhamento). A resisténcia do painel ndo é afetada
pela umidade em fungcdo de sua exposicdo ao ambiente, em decorréncia de uma
construcdo demorada ou atrasada. Contudo, pode haver um aumento nas dimensdes
das bordas;

« OSB causa pouco impacto ao meio ambiente: OSB, comparado com o compensado,
€ produzido a partir de toras de pequeno diametro, espécies de rapido crescimento, ou
de arvores de baixo valor comercial. As modernas fabricas sdo auto-suficientes na
producdo de energia para aquecimento, e sdo equipadas para atingir as mais
exigentes especificacdes de controle de poluicédo do ar;

« O painel é de constru¢do uniforme: O painel OSB é produzido para ter a mesma
gualidade das faces em ambos os lados. As fabricas norte americanas produzem um
painel com um fundo de tela, que deixa o painel com uma textura aspera em um dos
lados, mais apropriado para condi¢cdes umidas de trabalho. Além disso, a superficie do
painel pode ser lixada;

« Painéis OSB sado mais eficientes do que o compensado: O OSB ¢ feito em grandes
prensas, de até 3,6 x 7,2m, e portanto pode fornecer uma grande faixa de dimensbes
de produtos para satisfazer varios usos finais;

» OSB é produzido numa ampla faixa de espessuras: A espessura minima padréo € de
6mm, e a maxima de 38mm. Contudo, as espessuras mais comuns sao 9,5 mm,
11lmm, 12mm, 15mm e 18mm. Espessuras de 15mm ou maiores podem ser
produzidas com bordas quadradas ou perfis macho e fémea;

* OSB é usinavel: OSB pode ser usinado com ferramentas normais de usinagem da
madeira. Entretanto, as superficies devem ser recobertas ap0s a usinagem, por causa
da aspereza da superficie entre as particulas strands requererem preenchimento. OSB
pode ser também perfurado, escavado e acabado com bordas alisadas;

« OSB ndo tem emissédo de gases mensuraveis: As resinas tanto fendlicas quanto as
isocianatos sdo completamente curadas durante o processo de prensagem, contudo,
ndo ha emisséo de formaldeido livre do painel acabado. O odor associado ao OSB se
restringe somente ao cheiro de madeira recém cortada.

Concluséo

Diante deste panorama mundial em relacdo ao OSB, ndo restam duvidas em
relacdo ao potencial produtivo e de mercado que o Brasil representa. Se
considerarmos que, até o presente, ndo foi dada a importancia devida a construcéo



habitacional & base de madeira, como casas e prédios de até 4 pavimentos, incluindo
as populares, os custos e o0 tempo de construcdo seriam inferiores. Portanto, o
potencial é enorme, e 0 OSB se insere na &area habitacional, principalmente na
popular, como uma opg¢éo excelente. Na América do Norte, assim como na Europa,
apresentam inumeros exemplos que comprovam a eficiéncia e o baixo custo da
construcdo baseada no OSB e, além disso, esta opc¢do poderia gerar muitos
empregos, pois implicaria hum complexo desenvolvimento de atividades em cadeia,
envolvendo desde a silvicultura, passando pela fabrica de OSB, até chegar ao
marceneiro ou montador final.

Carlos Eduardo Camargo de Albuquerque
Prof. Assist., M. Sc.

DPF-IF-UFRRJ

Lourival Marin Mendes

Prof. Assist., M. Sc.

DCF-UFLA

Fonte: http://www.remade.com.br/madeiras/paineis osb.php




12.4. Anexo 4:
Preservacdo da madeira

A madeira, por ser material de origem organica, dependendo das condi¢des
ambientais a que seja submetida, ira sofrer deterioracdo por agentes biolégicos como
microrganismos (bactérias e fungos), insetos (coleOpteros e térmitas) e brocas
marinhas (moluscos e crustaceos). Quando a situacdo de uso da madeira envolve a
possibilidade de ocorrer a degradacdo bioldgica, torna-se necessario o uso de
espécies de alta durabilidade natural ou de baixa durabilidade submetidas a
tratamento preservante.

Considerando que as espécies de alta durabilidade natural sédo provenientes da
floresta tropical, a utilizacdo das espécies vindas de florestas plantadas e que possam
ser submetidas ao tratamento preservante torna-se uma alternativa promissora. A
madeira do género Pinus possui caracteristicas que permitem variada gama de
aplicacdes, mas a caréncia de conhecimento e tradicdo no uso da madeira
preservada, bem como a falta de especificacdes técnicas e informacdes sobre o
comportamento em servico, restringem sua utilizacéo.

Dentre os produtos de madeira solida, a ABIMCI (Associacdo Brasileira de
Madeira Processada Mecanicamente) estimou, para o ano de 2001, uma producédo de
2.250.000 m3 de compensados, 20.000.000 m3 de madeira serrada, 1.100.000 m3 de
PMVA (produtos de maior valor agregado), 254.000 m3 de portas e 12.000.000 m3 de
pisos. A producdo de madeira tratada em autoclave estd estimada na ordem de
560.000 m3 para 0 ano de 2001.

A madeira de Pinus é a principal matéria-prima na producdo dos PMVA, e
representa cerca de 40% na produgdo de compensados e de 35% na producdo de
madeira serrada. Ja na producé@o de madeira preservada, o género Pinus corresponda
a apenas 3% do total produzido.

Na década passada se intensificou as pesquisas tecnolégicas visando utilizar
com maior intensidade as madeiras de reflorestamento em substituicdo as nativas.
Como ponto favoravel na utilizacdo de espécies do género Pinus, se consagrou no
mercado interno, principalmente no setor de manufaturados (moveis) e a exportacao



para paises industrializados. Por outro lado, esta madeira apresenta baixa resisténcia
natural ao ataque de organismos xil6fagos.

Uma forma de agregar valor @ madeira serrada do género Pinus € através do
tratamento quimico preservante adequado, que ira conferir a madeira maior
durabilidade em uso. Comparando-se os volumes de madeira serrada e painéis
compensados de Pinus com o volume que é submetido a tratamento em autoclave, e
considerando que a industria da construgdo civil € um dos principais segmentos
consumidores de madeira serrada e de compensados no mercado interno; pode-se
inferir que € grande o potencial de crescimento no uso da madeira de Pinus submetida
a tratamento preservante.

Adicionalmente, a crescimento constante do segmento agricola no Brasil
favorece o0 uso da madeira preservada para aplicacdes rurais, tais como tutores,
moirdes e construcdes rurais, dentre outras. Para que a industria de preservacéo de
madeiras se desenvolva, sd0o necessarias mudancas no enfoque de utilizacdo da
madeira tratada no Brasil. E importante conscientizar os consumidores e propiciar
base técnica para incrementar o uso da madeira tratada, tanto na construcéo
habitacional como em aplicacdes rurais.

Preservantes para Madeira

Dentre as diferentes alternativas de preservacdo da madeira, a preservacao
guimica tem por base a impregnacdo da madeira com produtos quimicos visando
torn&-la tdxica aos organismos que a utilizam como fonte de alimento.

Apesar dos possiveis riscos ho manuseio e uso de biocidas, a preservacao
gquimica ainda é a forma mais usual na prevencédo do ataque biolégico. Os métodos
mais eficientes para aplicacdo do preservante na madeira incluem o uso de presséo
superior ao do ambiente (autoclave) como auxiliar da impregnagéo, resultando em
melhor distribuicdo e penetracéo do preservante na peca tratada.

Os principais preservantes para evitar a degradacao biolégica da madeira sdo o
creosoto (preservante oleoso), 0 CCA e o CCB, ambos preservantes hidrossoluveis.

Os ingredientes ativos do preservante CCA (arsenato de cobre cromatado) s&o
o CrO3 (cromo), o CuO (cobre) e o As205 (arsénio). Ao longo dos anos, as



porcentagens desses ingredientes foram alteradas, resultando na existéncia de trés
formulacdes bésicas atualmente disponiveis no mercado: o tipo A, o tipo B e o tipo C
(Lepage, 1986). Cerca de 80% de toda a madeira tratada no mundo € impregnada
com este produto. O CCB (borato de cobre cromatado) ou sais de Wolman, tem como
ingredientes ativos o CrO3 (cromo) , o CuO (cobre) e o B (boro).

A quantidade de preservante a ser impregnada na madeira é definida como
retencdo, expressa em kg de ingredientes ativos do preservante por metro cubico de
madeira tratada (kg/m3). Tanto para o CCA como para o CCB, o nivel adequado de
retencdo dependera do risco de degradacdo bioldgica da madeira. Para madeira sem
contato direto com o solo (madeiramento aéreo, estruturas de telhados, beirais) &
recomendada uma retencdo de 4,0 kg/m3; enquanto que para postes a retengao

normatizada é da ordem de 9,6 kg/m3.

Durabilidade

A forma mais usual para se determinar a durabilidade da madeira tratada é
através dos ensaios de campo, conhecidos como campos de apodrecimento. Neste
tipo de ensaio. a madeira € exposta ao solo, as intempéries do ambiente e a uma
vasta gama de microorganismos e insetos xiléfagos. Avaliando as condi¢cdes da
madeira durante o periodo de teste, podem-se verificar 0os organismos que estdo
deteriorando o material e estimar a vida média em servico. Apesar dos altos custos
envolvidos nos ensaios de campo, este € 0 Unico método onde é possivel prever o
desempenho que a madeira apresentard em servigo e o potencial de utilizacdo da

madeira natural ou preservada.

Os campos de apodrecimento podem ser instalados com moir6es ou com
estacas. O campo com estacas € um método padronizado pela IUFRO (Unido
Internacional das Instituicbes de Pesquisa Florestal) e muito utilizado para avaliar a
durabilidade da madeira tratada.

Campo de apodrecimento com estacas segundo o padréo IUFRO.

Neste tipo de ensaio, estacas com 2,5 cm de espessura; 5,0 cm de largura e
50,0 cm de comprimento sdo parcialmente enterradas no solo e permanecem
expostas aos agentes causadores da degradacdo biolégica ao longo do tempo.
Periodicamente as estacas sdo examinadas e avaliadas quanto ao estado de sanidade



(intensidade do ataque biolégico), atribuindo-se notas de 0 (degradada, sem condi¢des
de uso) a 100 (em perfeitas condi¢cdes, sem evidéncias de ataque bioldgico) ou de 0 a
10 (com a mesma interpretacéo). O resultado final das notas é denominado indice de
Comportamento (IC), Valores do IC proximos a 100 significam que a madeira esta
sadia, enquanto que valores iguais ou menores que 40 indicam degradacao
acentuada.

Durabilidade da Madeira de Pinus

A madeira de Pinus, sem tratamento preservante, quando exposta em contato
direto com o solo tem durabilidade inferior a um ano. Por outro lado, quando
submetida a um tratamento adequado, pode permanecer em contato direto com o solo
por 20 anos ou mais, sem indicios de apodrecimento ou ataque de insetos.

Moirbes de Pinus elliottii, Pinus kesiya e Pinus caribaea var. hondurensis,
tratados em autoclave com CCA tipo A e CCB, apresentaram durabilidade média em
uso superior a 10 anos ; e moirdes de Pinus caribaea var. hondurensis, tratados por
processos sem pressao, apresentavam perfeitas condicbes de uso apés 4,5 anos em
servico.

Um experimento bastante abrangente foi relatado por Barillari (2002), que
analisou o estado de sanidade em um campo de estacas envolvendo 4 espécies
(Pinus elliottii, Pinus caribaea var. hondurensis, Pinus oocarpa e Pinus kesiya) tratadas
em autoclave com CCB e CCAtipos A, B e C em 5 diferentes niveis de retencdo; apos
21 anos de exposicdo em campo. Na avaliagdo geral dos resultados ficou
demonstrado que o indice de Comportamento médio da madeira tratada com CCB foi
inferior ao da madeira tratada com os trés tipos de CCA. A expectativa de vida média
para os tratamentos menos eficientes, tanto para o CCA como para o CCB, é de 32
anos; comprovando a importancia do tratamento preservativo para aumentar a
durabilidade da madeira de Pinus.

Restricbes ao uso do CCA

Embora o CCA seja o preservante hidrossolUvel mais utilizado no tratamento
da madeira e existam inimeros registros comprovando a sua eficiéncia e a sua
segurancga, tem aumentado as restricbes quanto ao uso da madeira tratada com o
CCA. Essas restricBes tém sido impostas principalmente na Comunidade Européia, e



tem como base a perda dos componentes do CCA ao longo do tempo, por lixiviacdo
ou volatilizacdo, e que poderiam trazer riscos de contaminacdo do ser humano e do
meio ambiente.

O cromo, quando empregado sozinho, ndo tem éxito como preservante da
madeira. Porém, funciona como agente fixador do arsénio e do cobre, o que torna
estes componentes resistentes a lixiviacado. Ja o cobre age como fungicida, através da
precipitacdo de proteinas e causando interferéncias no metabolismo dos fungos, por
meio de reagBes enzimdticas. Porém determinados fungos, particularmente os de
podriddo parda e mole, séo relativamente tolerantes na presenca de cobre e elevadas
quantidades sado requeridas para efeito de fungicida. O arsénio apresenta elevada
toxidade a muitos fungos e insetos. Assim como ocorre com o cobre, alguns fungos
apresentam tolerdncia a dosagens maiores desse elemento. Um inconveniente
apresentado pelo arsénio é o fato de sua alta toxidade ao homem. Alguns trabalhos de
investigacdo tém demonstrado que o cobre e 0 arsénio sdo 0s componentes mais
lixiviados da madeira tratada com CCA, e que a lixiviagdo € mais acentuada em solos
umidos do que em solos secos. A liberacdo do arsénio para 0 ambiente tem sido o
principal motivo para fundamentar as restricdes ao uso da madeira impregnada com o
CCA. Os fatores que influenciam a quantidade de componentes lixiviados da madeira
tratada dependem do grau de absorcao e da distribuicdo do preservante, concentracao
na madeira, permeabilidade da madeira e parametros tecnoldgicos do processo de
impregnacédo. Adicionalmente, o meio a que a madeira estara exposta quando em
servigo (temperatura, pluviosidade, tipo de solo, entre outros fatores) também ira afetar
a taxa e a intensidade da lixiviagdo dos componentes do CCA.

Até o presente momento sdo poucas as informacbes que permitam
estabelecer, com precisdo, a intensidade da lixiviacdo e o0 consequiente risco de
contaminag&o ambiental.

Freitas (2002) estudou a perda de CCA e seus componentes em diferentes
espécies de Pinus, apdés 21 anos em servico. Os resultados mostram que a
quantidade de CCA lixiviada da madeira ao longo do tempo estd diretamente
relacionada com a retencéo inicial do produto. Dentre os componentes do CCA tipo A,
as maiores perdas foram verificadas para o cobre e as menores para o cromo. O
arsénio apresentou comportamento intermediério, com perdas mais acentuadas no



Pinus caribaea var. hondurensis em relacdo ao Pinus elliotti. Embora tenha sido
comprovada a perda (por lixiviagdo ou volatilizacdo) do CCA ao longo do tempo em
uso, ndo foi observada reducéo significativa na durabilidade da madeira tratada.

Com base nos resultados e nhas andlises constantes dos artigos técnicos
citados é possivel listar as seguintes conclusdes:

A durabilidade da madeira de Pinus sem tratamento e em contato direto com o
solo é inferior a 1 ano;

O tratamento com preservantes do tipo CCA ou CCB aumenta
significativamente a durabilidade da madeira de Pinus;

Na faixa de retencéo relatada, a expectativa de vida média da madeira tratada
esta diretamente relacionada com o nivel de retengéo obtido na impregnacéo;
ou seja, quanto maior a retencdo maior a expectativa de vida média;

Para retencdes entre 2,0 e 4,0 kg/m3 tem-se uma expectativa de vida média
superior a 8 anos para madeira impregnada por processos sem pressdo e
superior a 12 anos para madeira impregnada em autoclave;

Para retengfes entre 5,0 e 7,5 kg/m3 tem-se uma expectativa de vida média
superior a 30 anos para madeira impregnada em autoclave; até presente
momento, para as espécies avaliadas experimentalmente, a durabilidade
madeira Pinus esta relacionada com nivel de retencédo e o produto usado no
tratamento, independentemente da espécie;

Para niveis de retencéo entre 6,0 e 10,0 kg/m3, o indice de Comportamento da
madeira tratada com CCA tipo A foi de 4,0 a 23,0% superior ao da madeira
tratada com CCB com retencao similar;

Verificou-se uma perda dos componentes do CCA tipo A ao longo do tempo,
principalmente do cobre (CuO), mas essa perda nao foi suficiente para alterar a
durabilidade da madeira tratada.

Cristiane T. BARILLARI (cristb@ipt.br)
Viviane de Paula e FREITAS (vpfreitas@faef.br)
Fonte: http://www.remade.com.br/revista/materia.php?edicao=68&id=264




12.5. Anexo 5:
A Revolucao Industrial

A Revolugéo Industrial aconteceu no Século XVIII, mas suas origens recuam
para os Séculos XVI e XVII a partir da politica de incentivos ao comércio adotado pelos
paises absolutistas que com a abertura dos mercados aumentam o fluxo do comércio
maritimo proporcionando a emergente burguesia comercial um acumulo de capitais.
Essa dindmica leva a cada vez maior demanda por produtos em maior quantidade e
menores precos. Nessa época, também, registra-se um acentuado aumento
populacional tanto na Inglaterra quanto na Europa continental. Este crescimento
demografico também exercerq forte pressdo para a expansao dos mercados
consumidores, em especial por vestuarios.

A Inglaterra do Século XVIII era uma forte consumidora de tecidos de &, cujo
mercado era atendido pela producéo local. No entanto, havia uma oferta de tecidos em
algoddo mais barato procedente da india. Para proteger a industria de tecido de 14
local, o Parlamento Inglés criou pesadas tarifas sobre a importacdo de tecidos de
algodao indiano, o que acabou, também, por incentivar a producdo desse produto
localmente.

Nesse mesmo periodo a aristocracia inglesa empreende esforco de
modernizacdo da agricultura no intuito de aumentar a renda de suas propriedades,
seguindo os passos da burguesia comercial urbana, que cada vez mais enriquecia
com as atividades comerciais e financeiras. A ado¢ado de novas técnicas e métodos de

producdo sdo acompanhados por medidas que
alteram profundamente o modelo de exploracdo
das terras. A lei do “Cercamentos de Terras” ou
Enclosures, que consistia na unificacdo dos
lotes de terras num sé campo cercado para a
criacdo intensiva de gados e carneiros ou para
plantacdo de interesses dos proprietarios,
determinou o fim do uso comum das terras,

Fig. 55: A Spinning Jenny de James - . .
Hargreaves foi um marco da industria téxtil transformando familias inteiras de camponeses

que impulsionou a revolucao industrial.

(Fonte:www.tiscale.co.uk) em “trabalhadores livres”. Esses eram nada

mais do que pessoas desprovidas de qualquer



propriedade que, sem a autoridade de um senhor de terras, migraram para as cidades
passando a consistir-se como farta mao-de-obra para a nascente industria.

O Século XVIII caracterizou-se pelo grande salto tecnologico. Até meados de
1760, tanto a fiacdo de la quanto a de algoddo eram feitas manualmente em
rudimentares Rocas, cujo rendimento era muito baixo. Com a invencdo, em 1763 da
méaquina a vapor por James Watts, e a partir de 1764 com a invencao da maquina de
fiar “Spinning Jenny” de James Hargreaves, uma série de outras invencdes de
méaquinas de tecelagem que se combinam tem inicio. Esses equipamentos eram
relativamente baratos e consequientemente acessiveis aos fiadeiros, que de inicio
passaram a produzir em suas préprias casas. Mas a medida que a producdo
aumentava, passaram a estabelecer-se em oficinas ou em pequenas fabricas
préximas aos cursos d’agua, pois em 1768 o inventor inglés Richard Arkwright criou a
méaquina de tear que usava a agua como forca motriz. Mas foi a combinagéo desses
equipamentos com a maquina a vapor de Watts, e a invencdo da locomotiva a vapor,

que caracterizaram e promoveram a grande Revolucdo Industrial.

As maquinas de tear a vapor que se, por um lado extinguiam milhares de
pequenos artesanatos promovendo o surgimento de médias e grandes fébricas que
empregavam alguns milhares de migrantes, por outro lado aumentavam a oferta de
produtos com precos mais baixos. Na area de
transporte, a locomotiva a vapor viabilizava o
transporte em grande quantidade de pessoas e
de produtos a longas distancias a custos e
tempo mais baixos.

Porém, em contra-ponto a toda esta
evolucgédo, as condi¢cbes ambientais e humanas
das fabricas do inicio da Revolug&o Industrial
ndo acompanhavam esse progresso técnico.
Os ambientes de trabalho eram péssimos e o
tratamento dado aos primeiros trabalhadores

Fig. 56: A Water Frame para fiacdo de la

da indUstria era desumano. As longas jornadas criada pelo inglés Richard Arkwright, era
inicialmente movida por mulas.

de trabalho, em geral de 12h as 14h diérias, os (Fonte: www.tiscale.co.uk)



castigos fisicos e a insalubridade dos locais de producdo eram acompanhados pelos
baixissimos salérios.

Apesar dos avancos tecnoldgicos da industrializacdo e da maior oferta de
produtos que caracterizaram a Revolucao Industrial e em particular o Século XVIII,
registrou-se também nas Ultimas décadas daquela época na Europa, uma série de
eventos que viriam promover uma outra importante Revolu¢cdo. Os problemas
relacionados as péssimas condi¢Bes de vida dos trabalhadores, ao éxodo do campo
para as cidades, ao desemprego e a miséria, foram acrescidos por uma sucessao de
més colheitas que resultaram na redugcdo da oferta de alimentos e, consequente
aumento de precos, gerando a revolta popular que levou a Revolu¢éo Francesa.

A Revolugdo Francesa na sua conseqiéncia provocou enormes agitacoes
politicas por toda a Europa. ldéias socialistas vao tomando corpo contra o “capitalismo
selvagem”, por meio da organizacdo de sindicatos. Na Inglaterra houve dois tipos de
movimentos trabalhistas que se contrapunham entre si na forma de alcancar seus

objetivos.

O Ludismo, conhecidos como “quebradores de maquinas” adotavam a pratica
invasdo das fabricas para destruicdo dos seus equipamentos como forma de protesto

as condicdes de trabalho.

O Cartismo (Carta do Povo), era o mais brando e adotaram a via politica como

meio de reivindicar e obter seus
direitos legais e politicos, obtendo
a primeira lei de protecdo ao
trabalho da crianca e das
mulheres, assim como a limitacédo
da jornada de trabalho para 10h
diarias.

A Revolucado Industrial foi
responsavel por fortes mudancas

que alteraram de vez o quadro

- . . Fig. 57: Trabalho infantil em uma fabrica téxtil na Inglaterra no
politico e social da humanidade. ¢nal do Século XIX.

No campo das idéias possibilitou (FOnte: Www.leamhistory.org.uk)



o desenvolvimento do liberalismo econémico defendido no final do século XVIII pelos
economistas Adam Smith, David Ricardo, Jean Batista Say e John Stuart Mill,
confrontado por ideais socialistas que se materializaria pelo Manifesto Comunista de
Karl Marx e Friedrich Engels. No campo socioecondmico proporcionou uma a elevacao
do comércio em escala mundial sem precedentes na historia, enterrando de vez o
modelo Feudal agréario e rudimentar por um capitalismo burgués industrial.

Demetrius Vasques Cruz



12.6. Anexo 6:
Palestra IAB — 31/08/2004
Arquitetura e Racionalizacdo da Construcéo
ArgP Arnaldo Martino
O Projeto de Arquitetura para uma Construcdo Indust  rializada — O Metaprojeto.
Introducéo:

A democratizacdo dos beneficios gerados pela inclusdo econémica e social €
uma meta sempre perseguida, mas infelizmente com ainda poucos e lentos
resultados. Mas a integracdo mais ampla, da nossa sociedade, nas modernas formas

de vida e cidadania, € um processo irreversivel.

Como conseqtiéncia, a elevacdo deste padrdo de qualidade de vida e dos seus
custos sociais, conduzem a um progressivo aumento dos custos da construcdo
relativamente a méo de obra utilizada de forma ineficaz e intensiva.

A este fator, devem-se somar os altissimos custos financeiros, que tornam
obrigatorios, para a viabilizacdo dos empreendimentos, cada vez menores prazos.

Portanto, visando reduzir custos e aumentar a eficiéncia, é necessario obter-se
drasticas reducdes nos cronogramas das obras, inclusive pelo rebalanceamento dos
componentes: mao de obra e materiais, com a introducdo de métodos e processos
racionais, que levem a agilizacéo das operacdes construtivas.

Nestas condicdes, parece ser um caminho futuro inevitavel, a substituicdo em
ritmo cada vez mais intenso, dos métodos tradicionais de construcdo, por processos
cuja capacidade de producdo — sobretudo em termos de produtividade, ira valer-se da
organizacao do tipo industrial, e das suas metodologias e premissas como: economia
de escala; producédo seriada; repetitividade; intercambiabilidade, modularidade e
compatibilidade dimensional; controle de qualidade; sustentabilidade ambiental, etc.

Assim espera-se que esta forma de organizacdo, a semelhanca de seus
resultados com outros bens de consumo produzidos em larga escala industrial, leve a
uma também larga escala de producdo de elementos construtivos ou componentes, e
a estoca-los para a sua imediata aplicagdo, com a transferéncia para o canteiro de
obras, onde serdo montados e executadas suas juntas.



A esta nova maneira de construir deve corresponder uma diferente forma de
pensar a Arquitetura.

Uma consideracgdao critica inicial, nos leva a ponderar, que embora conscientes
de que a técnica produtiva contemporanea é a técnica industrial, devemos todavia
verificar, de qual maneira esta técnica de construir efetivamente resulta em economias
de custo e ambientais, e quais niveis intermediarios de industrializacdo sdo adequados
e compativeis com a conjuntura de cada economia e lugar, para otimizar a
produtividade e a qualidade do espaco construido.

Nesta avaliagdo, ha que se considerar o custo do capital investido, as
condicbes de trabalho e a energia humana consumidas no processo, estabelecendo-
se uma equacao na qual os fatores: inteligéncia, habilidade, preciséo e previsibilidade
se sobreponham & forga fisica, a casualidade e improvisacdo, para resultar em um
consideravel aumento na produtividade.

O objetivo do método industrial é produzir sempre um melhor produto com um
menor custo, atingindo, ou atendendo a um amplo mercado, e conseqientemente
obtendo sua viabilidade.

E a economia de escala um dos fundamentos basicos para atingir este objetivo.

O Método Integrado de Projetar

A arquitetura na apropriacdo dos métodos industriais, visando a racionalizacéo
da sua producao, deve, como sempre, integrar seus fundamentos basicos: a Técnica,
a Funcdo e a Forma, para atender as necessidades dos usuarios deste habitat — novo
objeto/espaco - como produto industrial.

Fundamentos estes, agora acrescidos de pré-requisitos inerentes a
modernidade, ou seja:

A Técnica: correspondente ao modo mais eficiente, rapido, econdmico e
sustentavel de construir o espacgo imaginado;



A Funcdo: atendendo aos programas de necessidades, mas, com 0s
indispensaveis requisitos de modernidade relativos a flexibilidade e expansibilidade, no

tempo e no espaco;

A Forma: como um sistema de informagédo e comunicacdo integrado a cultura
de massa, e expressdo da Técnica e da Funcéo, e cuja intencdo plastica e interacao
com suas extensfes na paisagem, sejam suas condi¢cdes necessarias.

E preciso reconhecer, porém, que na questdo estética do projeto de arquitetura
com técnicas industriais, tem sido freqliente uma falta de entendimento deste processo
necessariamente integrado, entre Técnica, Forma e Funcdo, pois € usual a
consideracdo da solugdo construtiva industrializada, como mero suporte de
arquiteturas previamente concebidas em técnicas tradicionais, ndo expressando sua
verdadeira natureza construtiva, e limitando as potencialidades técnicas e econdmicas
do proprio sistema. Outras vezes ainda, um equivoco metodologico recorrente, €
assumir-se a premissa ou a referéncia semantica correspondente a técnica anterior de
producdo — ou produtos industrializados com sua referéncia morfolégica baseada nos

produtos feitos a mao, de mesma funcéo, que os antecederam.

Por exemplo, os primeiros automaoveis fabricados em série, tinham o mesmo
desenho das carrocas, substituindo apenas os cavalos pelo motor, ou seja, foram
separadamente assumidas no projeto: a Forma; a Técnica e a Funcéo.

Ou ainda, na Arquitetura, tentativas obviamente frustradas quanto aos seus
resultados, de colocar sistemas pré-fabricados (concreto, metal) contingenciando-os
nas formas de edificios, previamente projetados para técnicas convencionais.

Projeto Sistémico e Pré-fabricacdo Aberta
No projeto de arquitetura que objetiva sua producéo racionalizada, dois conceitos
devem ser considerados como fundamentais:

O primeiro refere-se a sua necessdria condicdo sistémica de projeto, que leva a
normalizacdo e ordenamento de suas partes e o estabelecimento de sub-sistemas, por
sua vez, entre si coordenados. E o outro conceito fundamental, deve dirigir a
concepgao do projeto para a utilizagdo ou criacdo de sistemas abertos de fabricacéo,



que podem gerar inUmeras solucdes, a partir de cole¢cBes restritas de componentes,
viabilizando a economia de escala.

Por consequiéncia o projeto deve eliminar as casualidades e particularidades, dirigindo
seu desenho em funcdo de uma reducdo de tipos de componentes, voltados para uma
larga variedade de produtos, resultantes da composi¢ao destes poucos componentes,
que serdo por sua vez produzidos em larga escala, viabilizando os custos industriais.

O Metaprojeto

O pensamento tedrico que embasa esta forma sistémica de projetar e leva as
préfabricacdes abertas, é o Metadesign (A. Van Onck) ou Metaprojeto (M. Oliveri) que
organiza e coordena os sistemas e sub-sistemas, estabelecendo as regras de posicao,
movimentacao, interfaces, etc.

Para compreender melhor o conceito de Metaprojeto vamos compara-lo com um
conceito analogo mais conhecido — O Estilo.

O Estilo corresponde & forma tradicional de produzir Arquitetura — o Estilo Construtivo
€ o conjunto de regras estabelecidas dentro do qual a construcao dispde, de época em
época, e de lugar em lugar, de uma liberdade controlada, a fim de formaliza-la
(linguagem coletiva que contem expressodes proprias da linguagem individual) ou seja,
dispor de um estilo, significa pré-organizar uma linguagem para poder converté-la em
uma morfologia regulada, onde um sistema de signos se enquadra e coordena em
uma série de normas que resultam em um instrumento de formagéo que é o Tratado
(ou ainda os estilos espontaneos que em geral derivam de expressfes nao codificadas
de tradicGes adquiridas).

O Metaprojeto Construtivo € 0 embasamento conceitual, no qual a construcao
industrializada dispbe no tempo e no espaco de determinadas possibilidades
programadas para a sua propria formalizagdo, ou seja, dispor de um Metaprojeto
significa estruturar previsbes normalizadoras de comportamento do projeto, capazes
de gerar, indiretamente infinitas solugdes morfolégicas homogéneas.

O Metaprojeto Construtivo, ao aplicar os critérios de sistemas abertos, é um
instrumento caracteristico da construcéo pré-fabricada — ou enquanto o Projeto é uma



acao direta de desenho, que se materializa em uma forma, através de parametros do
estilo, o Metaprojeto € uma agéo indireta de desenho, que se cria como estrutura para
ser reproduzida e aberta a futuros e possiveis desenhos “Unicos”, na consideracao de
parametros amplamente interdisciplinares.

Assim o Projeto da Arquitetura e do seu sistema construtivo pode ser dividido em duas
fases autbnomas e complementares — o Metaprojeto que se baseia no momento
tedrico, critico e organizativo; e o Projeto que desenvolve o momento criativo de
formalizagéo especifica de cada edificio em particular.

Portanto, para um Projeto de Arquitetura voltado para sua producdo com recursos
industriais, a metodologia recomendada, € antes dispor-se de um sistema (ou projetar
um), e em seguida, com a sua aplicacdo, desenvolver-se os projetos especificos, em
funcdo de cada programa, lugar, etc.

O Metaprojeto, antes de ser uma idealizacdo simplesmente teorica, € de fato um
instrumento ou estrutura reprodutiva, com uma acdo operacional de solucdo direta,
para resolver uma das necessidades mais urgentes da humanidade, qual seja, a
metodologia da criacdo do habitat e seus equipamentos, para as sociedades do nosso
tempo.

Metaprojeto: - Oliveri, G. Mario — Pré-fabricacion o Metaproyecto Constructivo, Editora Gustavo Gili
(revisdo: 02/09/2004)



12.7. Anexo 7:

Questionario Tecnoldgico
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO
FACULDADE DE ARQUITETURA E URBANISMO

Programa de Pés-graduacdo em Arquitetura

As informacdes obtidas por esta pesquisa sdo de carater
confidencial, estando vetada a divulgacéo para qualquer
empresa, 6rgdo publico ou pessoa fisica.

Dados Gerais

Razao social:*

Nome Fantasia:*

Endereco: Bairro
CEP: UR E-mail Tel.:
Fax:

Entrevistado:*

As informac8es respondidas nesse questionario podem ser inseridas no corpo
da minha Dissertagdo de Mestrado?
[]siM [INAO

Quantos tipos de modelos diferentes de casa sua empresa fabrica?

Matéria-prima

A madeira que sua empresa usa é de reflorestamento? [_] SIM [ INAO
Se Sim, qual a espécie?

A sua empresa compra madeira ja beneficiada e pré-cortadas em dimensGes
especificas por cada tipo de aplicagdo? [_] SIM [_INAO

Se Sim, de onde?
[ ]Madeireira [ |Serraria [ Joutros:




Se Sim, o fornecedor € empresa_especializada em fornecimento de madeira para
construgéo de casas? [ ] SIM [|NAO

Se Nao, tem conhecimento da existéncia de empresas daquele tipo no ramo?
[ ]SIM [INAO

Se N&o, a sua empresa possui instalacdes préprias para beneficiamento, (corte,
desempeno, desengrosso etc.) das madeiras, ou terceiriza esse servico com
marcenarias ou carpintarias?

[(JPROPRIA [JTERCEIRIZADA

Dos elementos abaixo, quais a sua empresa manufatura?
[ ]Pilares

[ Vigas

[ IMadeiramentos estruturais em geral para piso e telhado
[ ]Janelas

[ ]Portas

[ ]Caixonetes

[_]JAdornos

[ IMolduras

[ IMadeiras de fechamento (lambris)

[ IPiso (tabuas corridas, parquet etc.)

Outros. Descreva, por favor:

Que tipo de material é usado no fechamento das paredes externas? Pranchas
horizontais, com encaixes, tipo macho-fémea, com 4,5 cm de espessura.

[ JOSB [ JMDF [ ]Jcompensado [ ] madeira macica
Outros

Que tipo de material € usado no fechamento das paredes internas?
[ JOSB [ JMDF [ Jcompensado [ ] madeira macica
Outros

Processo

Nos EUA existe um padrdo normatizado de construcdo dos montantes das paredes
que é seguido pelos diversos construtores, inclusive pelos fornecedores de
madeiramento, ferragens e assessorios. (ver figura).



Assim sendo, nas suas construgcdes existe um padrdo de dimensdo dos montantes,
(espessuras e distancias entre si), e demais elementos da parede para todos os
modelos de casa? [_] SIM [_JNAO

Se sim, qual é esse padrdo? Esse padrdo segue alguma norma da ABNT ou
estrangeira ou € um padrao particular, desenvolvido pela sua prépria empresa?

Se ndo segue uma norma externa, por qué?

Tem conhecimento de um modelo de norma universal que possa ser adotado por
todas as empresas? [_] SIM [_|NAO

O que vocé acha da possibilidade de adotar um padrdo universal normatizado de
medidas dos componentes e dos processos?

Quais sao as medidas das pecas abaixo:
Espessura das colunas p/ um pavimento:
Espessura das colunas p/ dois pavimentos:
V&o entre colunas p/ um pavimento:
Vao entre colunas / dois pavimentos:
Espessura da madeira de fechamento, (no caso de madeira macica):




Produto

Recorre a arquitetos terceirizados ou proprios para desenvolvimento de seus
produtos? [ ] SIM [JNAO

Vocé acha que pode existir diferencial competitivo nas empresas, no caso de ser
adotada uma norma universal para padronizar as medidas de componentes de
montagem e de suas conexdes? [ | SIM [JNAO

Vocé considera que a sua casa €& construida ou montada?

Como é feita a montagem e fixacdo dos componentes na construcdo/montagem de
suas casas?

[IPor meio de ferragens e assessarios especificos encontrado no mercado.

[ IPor meio de ferragens e assessorios especificos feitos sob-medida, por mim ou
terceiros, para 0 meu caso.

Considerando que as casas de madeira partem da concepc¢do de pré-fabricacdo, em
que nivel de pré — fabricacéo insere-se o seu produto: [ |Plena [ ]parcial

No caso de parcial, em quais elementos existe a pré-fabricacdo apenas?

A maior demanda é por produtos tipo Kit padrdo ou por projetos especiais?

O setor de construcdo de casas de madeira é organizado por meio de sindicato proprio
ou associacao?

[]SIM [CJNAO [JDESCONHECE

Espaco destinado a comentérios ou observacbes em geral que o entrevistado deseja
fazer.
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