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RESUMO

Devido a competitividade das empresas e a implantagdo de novas técnicas de gestdo da indUstria 4.0, a
industria da construcdo busca a implantacdo de novas solugBes tecnoldgicas e procedimentos mais
sustentaveis, social, ambiental e economicamente. Assim, as solucdes tecnoldgicas em madeira ganham
cada vez mais espaco e atraem um olhar otimista para o futuro. O alto indice de qualidade dos elementos
de madeira pré-fabricados gera uma descentralizacdo dos canteiros de obra, concentrando neles apenas
a montagem das estruturas, e colaborando para a disseminacdo da construcao off-site. Obtém-se uma
reducdo de perdas, de m&o-de-obra, de tempo de execugdo e, consequentemente, diminui¢do dos custos
totais de obra. Logo, para sistematizacdo das solucdes existentes no mercado brasileiro, este trabalho teve
por objetivo diagnosticar o atual cendrio das construcdes em madeira no Brasil, a fim de identificar as
solucBes tecnoldgicas atuais. A metodologia empregada foi a de analise documental, por meio de pesquisa
bibliografica e, em seguida, foram identificadas as empresas que trabalham com os sistemas construtivos
estudados. Pode-se concluir que, a madeira comeca a recuperar a notoriedade de outros tempos, apoiada
nas crescentes preocupacgdes ambientais, nos avancos tecnoldgicos e nos estudos de suas caracteristicas.

Palavras chave: Solugdes tecnolégicas em madeira, Sistemas construtivos industrializados, Construcao
off-site, Construcéo civil.

ABSTRACT

Due to the competitiveness of companies and the implementation of new management techniques for
industry 4.0, the construction industry seeks to implement new construction solutions and more sustainable
procedures, socially, environmentally and economically. Thus, technological solutions in wood gain more
space and attract an optimistic look to the future. The high-quality index of the prefabricated wooden
elements generates a decentralization of the construction sites, concentrating on them only the assembly of
the structures, and contributing to the dissemination of off-site construction. A reduction in losses, labor,
execution time and, consequently, a reduction in total labor costs is achieved. Therefore, in order to
systematize the existing solutions in the Brazilian market, this work aimed to diagnose the current scenario
of wood constructions in Brazil, in order to identify the current technological solutions. The methodology
used was that of documentary analysis, through bibliographic research and, then, the companies that work
with the studied construction systems were identified. It can be concluded that, the wood begins to recover
the notoriety of other times, supported by the growing environmental concerns, in the technological
advances and in the studies of its characteristics.

Keywords: Technological solutions in wood, Industrialized construction systems, Off-site construction,
Construction Industry.
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1 INTRODUCAO

A industrializacdo de um sistema construtivo € classificada como o apice da
racionalizacdo na construcdo, pois proporciona uma producdo em carater industrial,
visando a montagem no canteiro de obras, independente do material em questdo (ABDI,
2015). Com isso também se viabiliza um controle mais rigoroso e produtivo com a
possibilidade da incorporacéo de novas tecnologias construtivas.

No contexto das solucBes tecnoldgicas para sistemas construtivos industrializados de
madeira estdo inseridos as log homes, wood frame e as madeiras engenheiradas, como:
madeira laminada cruzada (Cross Laminated Timber - CLT), madeira microlaminada
(Laminated Venner Lumber - LVL), madeira laminada colada sob alta pressdo e
temperatura (Parallel Strand Lumber - PSL), madeira laminada colada (MLC), madeira
laminada serrada (Laminated Strand Lumber - LSL), madeira serrada orientada (Oriented
Strand Lumber - OSL), madeira laminada pregada (Nail-Laminated Timber - NLT),
madeira laminada cavilhada (Dowel Laminated Timber - DLT) e painel de tiras de
madeira orientadas (Oriented Strand Board - OSB), que superam 0s inconvenientes que
as madeiras macicas oferecem, como a anisotropia, a fraca durabilidade bioldgica, a baixa
estabilidade global e a baixa resisténcia ao fogo (MORADPOUR et al., 2018). Esses
sistemas construtivos em madeira tém sido amplamente utilizados como material de
construcdo estrutural, seja como substituto ou em conjunto com o concreto e 0 ago
(KUZMAN et al., 2018).

E relevante como nas Gltimas décadas a preocupacdo com o uso do solo, a consciéncia
ambiental, a diminuicdo do uso de recursos florestais e 0 crescente interesse social em
uma construcdo de baixo consumo de energia alteraram a perspectiva da industria da
madeira em todo 0 mundo, gerando uma grande oportunidade para seu uso como material
de construcdo (MORADPOUR et al., 2018; RESCALVO et al., 2020). O Brasil vem
incorporando gradativamente o processo de produc¢do industrializado de um edificio em
madeira, que vai muito além da concepc¢do do projeto, envolvendo elementos variaveis
da cadeia de producdo: econdmicos, logisticos, organizacionais e culturais (ABDI, 2015).

Entdo, esse trabalho se propfe em identificar as principais solucbes tecnoldgicas em
madeira industrializada disponiveis no mercado brasileiro, por meio de pesquisa
bibliografica e documental, garantindo um estudo técnico sobre um assunto ainda pouco
difundido no &mbito do mercado nacional. Esta pesquisa possui o intuito de gerar insights
aos estudantes, pesquisadores e profissionais da area de construcdo civil na escolha de
qual sistema construtivo e solucdo tecnolodgica industrializada em madeira utilizar em sua
obra. Adicionalmente, sdo identificadas e elencadas as principais empresas que atuam
tanto na fabricacdo dos materiais, quanto na concepcao e execucgao das edificacdes.

2 METODO DE PESQUISA

Foi desenvolvida uma pesquisa documental do tipo descritiva e qualitativa que pode ser
utilizada em complemento a pesquisa bibliografica. Para Tumelero (2019), a pesquisa
documental visa identificar dados e informacdes que ainda ndo foram tratados cientifica
ou analiticamente. Para esses autores, 0os documentos a serem analisados podem ser
delimitados de acordo com um periodo temporal, e podem ser utilizados para
contextualizar um determinado momento da historia.

Dessa forma, este trabalho retne um levantamento das solucBGes tecnologicas
industrializadas em madeira utilizadas atualmente no Brasil e procura identificar as
empresas nacionais que fabricam, criam projetos e executam obras deste segmento. O
periodo de coleta se restringiu a marco e abril de 2021. Foram utilizadas pesquisas
bibliograficas e documentais com base em manuais, artigos cientificos e informacoes
fornecidas nos websites das empresas listadas. As ferramentas de busca utilizadas foram



Google e Google Scholar para a obtencdo do material de referéncia bibliografica e
informagdes das empresas. Os termos de busca aplicados no primeiro estagio da pesquisa
para identificacao dos sistemas construtivos em madeira foram “sistemas construtivos em
madeira” ¢ “construgdo em madeira industrializada”. Ap6s a pesquisa inicial, no segundo
estagio, foi realizada uma busca para identificar quais destes sistemas sdo fabricados e
executados no Brasil com os termos de busca “sistemas construtivos em madeira no
Brasil” e “madeira engenheirada no Brasil”.

3 SISTEMAS CONSTRUTIVOS INDUSTRIALIZADOS EM MADEIRA NO
BRASIL

A partir do cenario delineado, analisou-se as tecnologias industrializadas em madeira
empregadas no Brasil, definidas em: sistema wood frame, log home, madeira laminada
cruzada e madeiras engenheiradas utilizadas no sistema pilar-viga.

3.1 Wood frame

O wood frame € constituido de um sistema de vedacao autoportante e leve, cujas paredes
sdo compostas por quadro de elementos de madeira (Figura 1), denominados como
montantes, soleiras, vergas e contravergas (SHIGUE, 2018). O preenchimento das
paredes é feito com placas de OSB, e entre elas estdo todas as instalaces necessarias para
a utilizacdo da edificacdo (hidrossanitéria, elétrica, de gés etc.) Edificios construidos com
0 sistema wood frame tém ganhado cada vez mais espacgo no setor da construcdo, devido
ao seu réapido e facil processo de fabricacdo e montagem fora do local da obra (Figura 2)
(ESTRELLA et al., 2021).

3.2 Log home

O sistema log home (Figura 3) utiliza de madeiras rolicas ou modeladas, que montadas
sobrepostas umas as outras, formam uma estrutura autoportante por meio de encaixes
(SHIGUE, 2018). Esse sistema dispensa o0 uso de pilares e vigas, e geralmente empregam
a madeira em sua forma mais bruta, realizando apenas um tratamento na madeira para
prevenir deterioracdo bioldgica.

Figura 1 - Estrutura Figura 2 - Montagem em galpdo de Figura 3 — Casa de campo
residencial em wood frame  edificagbes em wood frame em log home

Fonte: TECVERDE ENGENHARIA  Fonte: CASABELLA (2019)
(2016)

3.3 Madeira laminada cruzada (CLT)

A madeira laminada cruzada, em inglés, cross-laminated timber (CLT), é definida como
uma madeira engenheirada solida, composta por trés a sete camadas ortogonais de
madeira serrada (WANG; GONG & CHUI, 2015). Com excelente desempenho acustico
e térmico, além de uma elevada resisténcia ao fogo, os paineis de CLT sdo compostos de
varias camadas individuais de laminacdo de madeira (Figura 4), que sdo secas em estufa,
empilhadas em direcGes alternadas, coladas com adesivos estruturais e prensadas, de
modo a formar um painel sélido, reto e retangular (APA, 2019; PERSSON et al., 2021).
A composicao em camadas orientadas transversalmente permite a fabricacdo de grandes



paineis, com alta rigidez e capacidade de carga em relacdo ao seu peso (PERSSON et al.,
2021), podendo ser utilizados em lajes e paredes (Figuras 5 e 6).

Figura 4 — Elemento de CLT Figura 5 — Elementos Figura 6 — Montagem de
estruturaisem CLT edificacdo em CLT
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Fonte: CROSSLAM (2020) Fonte: CROSSLAM (2020) Fonte: CARPINTERIA (2018)

3.4 Estrutura pilar-viga

O sistema em estrutura pilar-viga consiste na concep¢éo de edificios onde os elementos
estruturais sdo independentes das paredes de vedacdo, e a transferéncia de esforcos se da
das vigas para os pilares. Esses produtos em madeira sdo produzidos a partir da extracéo
de folheados ou flocos de madeira seca, que sdo unidos entre si e, subsequentemente sdo
beneficiados em tamanhos especificos, que resultam em elementos que superam a
madeira serrada convencional quando sdo solicitados sob esforcos e no desempenho
contra empenamentos e rachaduras (APA, 2019).

A vedacdo pode ser composta por painéis encaixados na horizontal, tdbuas ou pranchas
de madeira (PIZZONI, 2017). Elementos estruturais em madeira engenheirada que séo
encontrados no Brasil: MLC, NLT, LSL e LVL. Como painel de fechamento, 0 OSB é a
tecnologia mais utilizada.

3.4.1 Madeira laminada colada (MLC)

Também conhecida como Glulam, a madeira laminada colada (glued laminated timber)
representa um material mais forte que o aco e, com maior resisténcia e rigidez que a
madeira convencional com dimensfes comparaveis (APA, 2019). Pilares e vigas de MLC
sdo produtos estruturais de madeira engenheirada (Figura 7), concebidos pela colagem
das madeiras em paralelo, com adesivos duraveis e com resisténcia a umidade, e séo
amplamente utilizados em estruturas de madeira (KILINCARSLAN & TURKER, 2021).
Os gréaos das laminagdes de madeira s&o colados em paralelo ao comprimento da peca
final, permitindo seu uso como uma simples viga em uma estrutura residencial, ou ainda
para arcos para telhados abobadados com mais de 150 metros de comprimento (Figura 8)
(APA, 2019).

Figura 7 — Elementos estruturaisem MLC  Figura 8 — Arcos para telhado em MLC
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Fonte: REWOOD (2020)

3.4.2 Madeira laminada pregada (NLT)

A madeira laminada pregada (nail laminated timber), é produzida a partir de diversas
pecas de madeira serrada, que sdo fixadas mecanicamente com pregos ou parafusos
(Figura 9), tornando a pega final um elemento estrutural Gnico, de altissima resisténcia



(THINK WOOD, 2017). A NLT esta cada vez mais sendo utilizada em edificaces
comerciais e residenciais, como um excelente substituto da laje de concreto e de deck em
estrutura metalica (Figura 10), criando uma estética inovadora (STRUCTURECRAFT
BUILDERS, 2017).

Figura 9 — Elemento estrutural em NLT Figur 10 - Edificacéo NLT',
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Fonte: THINK WOOD (2017) Fonte: REWOOD (2020)

3.4.3 Madeira laminada serrada (LSL)

A madeira laminada serrada (laminated strand lumber) é fabricada com flocos de madeira
com espessura entre 0,6 a 1,3 mm e comprimento de até 300 mm (Figura 11) (FERRAZ
et al., 2008). Combinados com o adesivo, os flocos séo orientados paralelamente (APA,
2019). Sua matéria-prima ndo se limita a madeiras comercialmente utilizadas para
elementos em madeira engenheirada, como Pinus e eucalipto, podendo serem empregadas
espécies de arvores pouco utilizadas e de rapido crescimento (FERRAZ et al., 2008).

3.4.4 Madeira microlaminada (LVL)

A madeira microlaminada (laminated veneer lumber) compde elementos estruturais a
partir de laminas de madeira de espessura entre 2,5 a 3,2 mm, que sdo criteriosamente
selecionadas e sobrepostas (Figura 12), de modo que as fibras da madeira sejam coladas
paralelas ao sentido longitudinal da peca (SHIGUE, 2018). Por ser fabricado com laminas
com juntas chanfradas ou lapidadas, a LVL permite fabricar elementos com
comprimentos muito maiores que os da madeira serrada convencional (APA, 2019). Séo
largamente utilizadas para a confecgéo de vigas.

3.4.5 Chapa de tiras de madeira orientadas (OSB)

Dentro da industria de materiais de construcdo, a OSB (oriented strand board), surgiu
como um composto a base de madeira ecologicamente correto. Sua fabricacdo é
executada com pequenos pedacos de madeira, com diametro de 8 a 10 cm (Figura 13),
que sdo processados, fatiados e raspados mecanicamente, para posterior secagem. Em
seguida, o material € misturado, classificado quanto a sua dimenséo e prensado a quente,
formando uma placa estruturalmente orientada (WANG et al., 2019). Dentre suas
qualidades estdo: boa estabilidade dimensional, uniformidade, alta resisténcia a flexdo e
bom isolamento térmico.

Figura 11 — Pecas Figura 12 — Elementos
estruturaisem LSL estruturais em LVL

Figura 13 — Chapas de OSB
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Fonte: APA (2019) Fonte: APA (2019)

Fonte: APA (2019)



4 RELACAO DAS EMPRESAS QUE ATUAM NO MERCADO DE SOLUCOES
TECNOLOGICAS EM MADEIRA INDUSTRIALIZADA NO BRASIL

Considerando as solucdes tecnologicas listadas anteriormente, na pesquisa realizada
foram identificadas dez empresas que fabricam os sistemas construtivos industrializados
em madeira (Quadro 1), e seis empresas que atuam na concepcao e execucao dos sistemas
construtivos (Quadro 2).

Quadro 1 — Fabricantes de solucdes tecnolégicas em madeira industrializada

PR

Empresa Tecnologia | Localizacéo Descricéo
empregada

AMATA CLT e MLC | S8o Paulo - SP | Empresa que atua na construcdo civil de madeira
engenheirada hd mais de 15 anos, sendo pioneira da
tecnologia em larga escala no Brasil. E signatéria da
Politica para associacdes de organizacdes com FSC®.

ArtPINE MLC Séo Carlos - SP | Faz parte de um grupo empresarial fundado ha 25 anos,
gue incorpora o uso racional da madeira como matéria-
prima para elementos estruturais e decorativos na
construcdo civil. Desde 2006 fabrica produtos com
MLC.

Catalana MLC Cataldo - GO Dedicada ao corte e serragem de madeira em grande

Artefatos de capacidade de producgdo, oferecem em seu portfélio:

Madeira madeira serrada e tratada, decks e vigas de MLC.

CG Sistemas [ CLT e MLC | Suzano - SP Produz componentes modulares e customizaveis,

Construtivos fabricando vigas de escoramento (Vigas H20), vigas
laminadas coladas, elementos em CLT e edificagdes
temporarias para canteiros de obras, escolas, refeitorios
e ambulatorios.

Crosslam CLT e MLC | Suzano - SP Empresa que fabrica e comercializa produtos de madeira

Brasil engenheirada e sistemas construtivos. J4 atuou na
construcdo de residéncias, estadios, arquibancadas,
igrejas e galpdes.

Ekomposit do [ LVL Lages - SC Possui uma planta industrial com capacidade de

Brasil processar anualmente cerca de 100 mil metros cubicos
de madeira. Dentre seus produtos estdo: vigas, pilares,
decks, painéis e revestimentos.

LP Brasil LSL e OSB | Sédo Paulo - SP | Subsidiaria da empresa global LP Corp, lider em
tecnologia OSB. Atua no mercado brasileiro desde
2008, quando inaugurou sua planta fabril, promovendo
0 sistema de construcdo seca Frame Building System.

Madeiras MLC Igrejinha - RS | Empresa consolidada no ramo de madeiras tratadas. E

Status proprietaria de mais 5000 hectares de florestas de Pinus
e eucalipto. Possui equipe técnica para projetos e
gerenciamento de obras no sistema log home.

Rewood MLCe NLT | Tabodo da [ Trabalha desde o estudo da viabilidade e projeto do

Solucgdes Serra - SP empreendimento, até a fabricacgdo do material,

Estruturais usinagem, transporte e montagem dos elementos

em Madeira estruturais.

TWBrazil MLC e OSB | Ponta Grossa - | Fundada em 2001, sob a perspectiva de atender a

demanda por madeiras engenheiras de florestas
plantadas. Comercializa elementos construtivos a base
de Pinus, eucalipto e teca.

Fonte: Os autores (2021)




Quadro 2 — Empresas que atuam na concepcéo e execu¢do de sistemas construtivos industrializados
em madeira

Empresa Tecnologia | Localizagéo Descricéo
empregada
Carpinteria | CLT Sdo Paulo - SP | Empresa especializada em engenharia estrutural em

madeira, possuindo escritorio de projetos, laboratdrios
para pericias e consultorias, e profissionais para
montagem de estruturas. Ganhadora de 2 prémios
Talento.

Casabella Log home | S&o Carlos - SP [ Fundada em 2000, a empresa trabalha com projetos
Unicos e sob medida. Utiliza como matéria-prima Pinus
e eucalipto provenientes de reflorestamento.

K.Bana Wood frame | Curitiba - PR Empresa especializada em fabricacdo de cabanas para
campo e hotéis fazenda, através de modelos pré-
estabelecidos. E responsavel por todas as fases do
projeto, desde o estudo topografico, até o acabamento

final.
Reallogs Log home Itamarandiba - | H& mais de 20 anos no mercado, surgiu como usina de
MG tratamento em madeira reflorestada. Hoje atua no

aperfeicoamento do eucalipto tratado, permitindo a
construcdo de galpdes, pontes, passarelas e telhados.
TECVERDE |Wood frame | Araucéria - PR | Fundada em 2009, é referéncia em estruturas em
Engenharia madeira no Brasil, sendo detentora da maior planta
fabril em wood frame no territério nacional. Possui
como experiéncia mais de 175.000 m2 construidos.
Tiny Houses [ Wood frame | Porangaba - SP | Ha mais de 25 anos no mercado, sdo especialistas em

BR projetos e constru¢do de mini casas sob rodas, sendo
mais versateis que trailers e motorhomes.

Zenbbio Wood frame | Armazém - SC | Produz componentes estruturais em wood frame a partir

Madeiras de Pinus de reflorestamento, como montantes, barrotes,

vigas, caibros e lamelados colados.

Fonte: Os autores (2021)

5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo prop6s um levantamento das solucdes tecnoldgicas dos sistemas
construtivos industrializados em madeira no Brasil, através do levantamento de algumas
empresas atuantes na area. Verificou-se que as tecnologias em madeira engenheirada e
demais sistemas construtivos em madeira estdo se consolidando no territorio brasileiro,
com diversas empresas bem estabilizadas e com a forte proposta de expandir esse tipo de
construcdo, especialmente pelas vantagens que um sistema off-site oferece:
racionalizacdo de material e mao-de-obra, agilidade na fase de construcao e economia dos
custos totais.

Entretanto, a construcdo industrializada em madeira engenheirada estd macicamente
localizada nas regides Sul e Sudeste do Brasil, regides com o maior indice de
industrializacéo, e pouco difundida nas demais regides. Entdo, espera-se que o presente
trabalho possa ser o ponto de partida para demais pesquisas especificas sobre o assunto,
contribuindo para a divulgacgéo da construcéo off-site em madeira.
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