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Resumo: A industrializacdo da construcéo é assunto cada vez mais presente na realidade da construcéo civil
brasileira como solucéo para suprir limitagdes do sistema construtivo em concreto e alvenaria, considerado o
sistema convencional brasileiro. Nesse contexto, é possivel destacar o sistema wood frame pré-fabricado,
solucdo construtiva relativamente nova no Brasil, apesar de ndo se tratar de uma novidade em relacdo ao
mundo. Ainda néo ganhou espago em todos os Estados brasileiros, estando concentrado no Sul e Sudeste do
pais, onde estéo localizadas as fabricas de pré-fabricacéo dos painéis em madeira e principais fornecedores de
madeira plantada. Assim, o artigo tem como objetivo apresentar uma andlise da presenca do sistema wood
frame painelizado no Brasil, realizada por meio de pesquisa de campo em empresas brasileiras representantes
de todas as etapas do seu ciclo produtivo. Os resultados apontam a existéncia de uma tecnologia nacional bem
desenvolvida para o sistema wood frame, adequada as Normas e caracteristicas brasileiras. Apontam também
vérias vantagens do sistema wood frame em relagdo ao sistema construtivo tradicional brasileiro, como
relacionados a alta produtividade sem perder qualidade, e a diminuicdo de desperdicios, ligado ao fator
sustentavel. Conclui-se que h& a necessidade de uma maior divulgacédo do sistema wood frame no pais, com
suas caracteristicas e possibilidades de uso, para que o conhecimento gere nos profissionais da construcao
civil e na populacdo em geral maior interesse e confianca, tornando o wood frame uma possibilidade real para o
Brasil como um todo.

Palavras-chave: Sistema construtivo wood frame, Industrializacdo da constru¢do, Construcdo painelizada,
Realidade brasileira da constru¢gdo com madeira.

Area do Conhecimento: Tecnologia de processos e sistemas construtivos — Processo de produgéo
1 INTRODUCAO

O presente artigo se insere dentro de um contexto socioecondmico onde diariamente surgem novas
tecnologias construtivas movida pela busca de inovacgtes que sejam eficientes, eficazes e sustentaveis, visando
suprir a demanda habitacional, ainda bastante expressiva no Brasil. O setor da constru¢édo civil tem papel
fundamental nessa busca, porém o carater artesanal ainda predomina perante os sistemas inovadores. O setor
encontra-se atrasado também em relac@o a praticas sustentaveis, sendo um dos grandes responsaveis pelo
uso indiscriminado de bens ndo renovaveis.

O interesse no objeto de estudo desta pesquisa, 0 sistema wood frame pré-fabricado, provém do
entendimento que este possui caracteristicas capazes de auxiliar o crescimento do setor da construgéo civil,
como os relacionados ao seu carater industrializado. Em outras palavras, acredita-se que sua utilizagdo na
construcdo nacional pode ser vantajosa em inUmeros aspectos, especialmente se relacionada a solucdo de
limitacdes do sistema construtivo tradicional brasileiro. Segundo Calcada (2014), a industrializacdo traz
vantagens a continuidade do crescimento sustentavel, pelo aumento da produtividade e a qualidade das obras
a partir do aperfeicoamento dos processos construtivos atuais e do investimento em processos construtivos
mais modernos, com tecnologia e industrializacéo aplicados. Com isso, outro aspecto € o fator sustentavel, visto
que varios estudos apontam a constru¢do em madeira como uma das de menores impactos ambientais
(Monich, 2012), além da citada ligagdo com a industrializacdo da construcdo. Sob a otica da sustentabilidade,
alguns autores confirmam a necessidade de aprofundar conhecimentos a respeito das metodologias
construtivas existentes, “visando incitar um repensar acerca de metodologias e técnicas ja convencionadas,
auxiliando a correta tomada de decisdes na etapa de projeto” (BRONDANI et al. 2014, p. 01).
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Segundo a ABDI (2015), um marco para a constru¢cdo em Wood Frame no Brasil foi em 2010 com a criagéo
da Comissédo Casa Inteligente, cujo objetivo € desenvolver e difundir a tecnologia, apesar de anteriormente ja
existirem experiéncias pontuais na constru¢cdo com madeira plantada dentro de iniciativas académicas. A partir
de entdo, ja foram construidos mais de 40.000 m2 em Wood Frame no Brasil, dentre as varias tipologias
construtivas (ABDI, 2015). Com isso, é possivel perceber que a técnica do sistema ja esta desenvolvida, assim
como a adaptacédo desta tecnologia a realidade brasileira.

Apesar de ja ser utilizado em grande escala em alguns paises desenvolvidos, como Estados Unidos da
América, Canada e Chile, esse sistema é uma solu¢do construtiva ainda relativamente nova no Brasil (Kadoo
Filho, 2014). E possivel encontra-la principalmente no Sul e Sudeste do pais, onde est&o localizadas as fabricas
de montagem dos painéis e onde se encontram os maiores fornecedores de madeira plantada e de outros
componentes da construcao civil transportados e utilizados por todo o Brasil. Nos outros estados do pais, o
sistema wood frame pré-fabricado ainda ndo ganhou espaco no mercado, estando seu uso ainda cercado de
muito desconhecimento e atrelado a ideias errbneas e por vezes preconceituosas, sendo questionado por
muitos com relacdo a sua eficiéncia e eficacia frente aos sistemas convencionais (MOLINA E CALIL JUNIOR,
2010). Diante desse contexto, € valido questionar o que é necessario para expandir esse mercado € 0
conhecimento sobre wood frame.

O presente artigo, entdo, possui como objetivo principal apresentar uma andlise resumida da presenca do
sistema wood frame industrializado na realidade brasileira atual, de forma a mapear as condicbes para a
expansdo da implantacéo do sistema no Brasil, visto seu potencial para auxiliar o setor da construcéo civil a
melhorar suas limitagdes.

2 REVISAOBIBLIOGRAFICA

Dias (2005) constatou em seu trabalho que na época, anterior ao surgimento do sistema wood frame no
mercado nacional, havia no Brasil dois tipos predominantes de construcdo com madeira. Ambos se classificam
como tipos de edificacdes em madeira pesada, e sdo chamadas pelo autor de sistema em madeira macica
empilhada e sistema de tabuas verticais com mata-juntas. Dias (2005) afirma ainda que o desempenho global
insatisfatorio desses sistemas contribuiu para o aumento do preconceito do uso da madeira na construgéo de
moradias no Brasil. Ainda se acredita que tal desempenho é devido ao componente estrutural (a madeira),
atribuindo-o também ao sistema em madeira leve atualmente produzido no pais, denominado sistema wood
frame. O sistema wood frame utilizado no Brasil € proveniente do denominado sistema plataforma, e é baseado
em solucdes tecnoldgicas alemas (ABDI, 2005), também utilizadas em larga escala em paises como EUA,
Canad4, Japéo, Chile e na Venezuela (MOLINA E CALIL JUNIOR, 2010). Tal solugio consegue satisfazer a um
publico bastante exigente de paises desenvolvidos, propiciando edificagcbes com qualidade, bom desempenho
em uso e conforto (DIAS, 2005). Sanchez (1995) afirma que o sistema wood frame conseguiu alcancar um
desempenho tecnologico significativo, se comparado aos sistemas tradicionais em madeira, como as
construcdes em madeira macica empilhada e em tabuas verticais com mata-juntas.

Dentre as razdes pelas quais o sistema wood frame ainda ndo se espalhou amplamente pelo Brasil, Molina
e Calil Junior. (2010) citam o preconceito ainda existente, sendo questionado por muitos com relagdo a sua
eficiéncia e eficacia frente aos sistemas convencionais. Com isso, percebe-se que os esfor¢os atuais devem ser
direcionados para a divulgacdo beneficios do uso da madeira na construcdo, buscando maior visibilidade e
atraindo maiores investimentos, para que o sistema wood frame se faca conhecido pela populagéo brasileira e,
assim, se torne um dos meios para melhorar a produtividade do setor da construcéo civil.

Da classificacdo original de Torres (2010), é possivel separar os tipos de edificacbes em madeira em
construcdo in loco e construcdo com pré-fabricacdo de elementos estruturais em fabrica, enfatizando a
construcdo em madeira a base de mddulos, onde se encontra o objeto de estudo do presente trabalho. Dentre
estes, encontra-se o Panelized homes, construcao de edificacdes utilizando-se painéis pré- fabricados, modelo
utilizado na tecnologia brasileira de constru¢cdo em wood frame. O sistema brasileiro wood frame painelizado
ainda ndo possui norma prépria, sendo utilizado como base documentos, cddigos e normas de outros paises,
aliado a documentos e normas nacionais.

Busca-se atualmente a elaboracdo da norma brasileira do sistema construtivo wood frame. Para isso, foi
criada em 2016 as Comissdes de Estudos e de Trabalho de Sistemas Construtivos wood frame, com o objetivo
de elaborar, juntamente a Associacéo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), normas de Sistemas Construtivos
wood frame. Nao ha prazos para a finalizacdo e implantacéo efetiva da norma brasileira de construcao no
sistema wood frame, porém, até mesmo em sua fase inicial de elaboracdo, é possivel considerar essa etapa
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COmo um marco para o setor da construcao civil, assim como para a implantacdo eficaz do sistema wood frame
em todo territorio nacional.

3 METODOLOGIA

A pesquisa em questao tem carater exploratorio. Segundo Gil (2002, p. 41) “este tipo de pesquisa tem como
objetivo proporcionar maior familiaridade com o problema, com vistas a torna-lo mais explicito ou a construir
hip6teses”, o que se adequa ao contexto jA exposto, e visto que a investigacao cientifica sobre o0 assunto em
questdo ainda é incipiente (Kadoo Filho, 2014). De acordo com essa definicdo, os procedimentos
metodoldgicos do artigo em questao foram definidos, tendo como prioridade as pesquisas de campo ou visitas
técnicas.

Os locais das visitas terdo seus nomes preservados, com a ideia que o presente estudo tenha fungéo
somente didatica de andlise do cenario. Em cada visita, realizaram-se entrevistas qualitativas, conversacionais
livres, onde as perguntas surgiam naturalmente, sem desviar do tema principal: o sistema wood frame na
realidade brasileira. O Quadro 1 mostra uma pequena descricdo das empresas e edificacfes analisadas, a fim
de caracterizar os objetos de estudo.

Quadro 1 - Descri¢cdo das empresas e edificaces em estudo

Identificacdo Descricéo
Empresa A Atuante no setor florestal e de beneficiamento da madeira, sendo considerada
atualmente uma das maiores e mais tecnoldgicas madeireiras da América Latina
Empresa B Empresa de Tecnologia Aplicada a Madeira Plantada, com atuacao, dentre
outros, em processos de secagem, tratamento e protecdo de pecas de madeira
Empresa C Empresa de telhados e sistemas construtivos em madeira plantada, atuando no setor
da construcdo na producéo de telhados e casas em wood frame painelizado
Edificacdo 1 Condominio de 5 casas construidas no sistema wood frame, a partir da tecnologia
desenvolvida pela Empresa C

4 RESULTADOS

Com as visitas técnicas, buscou-se conhecer algumas das empresas com atuacdo de maior relevancia no
ciclo produtivo de edificacbes em wood frame. Além disso, para conhecer o0 processo executivo e 0
desempenho em uso, foram visitadas edificacbes em wood frame, em constru¢cdo. A pesquisa de campo
ocorreu nos meses de fevereiro e agosto de 2016, e se restringiu a um dos Estados brasileiros com maior
representacao do sistema. Cada uma das visitas técnicas estd comentada nos itens que seguem, dispostas de
acordo com o ciclo produtivo de uma edificacdo em wood frame, isto €, seguindo a ordem: Obtencéo e
beneficiamento de madeira, tratamento da madeira a ataques biol6gicos, utilizacdo da madeira tratada para
fabricacédo de painéis de wood frame e montagem dos painéis in loco.

4.1 EmpresaA: Fabrica de beneficiamento da madeira plantada

Para se executar uma edificacdo com o sistema wood frame é necessario que as pecas de madeira da sua
estrutura estejam com as dimensdes adequadas e padronizadas. Para isso, empresas madeireiras fazem o
corte das arvores que serdo beneficiadas, isto é, tratadas para tirar o melhor proveito daquela matéria prima. Na
Empresa A, por se tratar de uma empresa com processos bastante mecanizados e tecnoldgicos, todo o
processo de beneficiamento é realizado por maquinas que otimizam a utilizacdo do material, gerando o minimo
de residuos e aproveitando melhor todo o potencial de cada peca.

Foi possivel observar que essa tecnologia auxiliou em um aumento da produtividade, onde as pecas entram
e saem a uma velocidade constante, sé sendo interrompida a produgcdo em casos de problemas extremos. Foi
possivel perceber o nivel de automag¢do da empresa visitada, deixando claro que se trata de uma excec¢éo
diante de grande parte das demais madeireiras brasileiras, onde muitas delas ainda possuem processos mais
artesanais. Apés a retirada das camadas da madeira que ndo interessam para a elaboracdo de pecas
estruturais, o ndcleo que restou passa por um segundo processo de corte, onde sdo obtidas as pecas nas
dimensfes desejadas.
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E importante destacar que na atividade produtiva da Empresa A, com o corte dos troncos de madeira e
elaboracdo de pecas de dimensbes padroes, é gerada uma quantidade significativa de residuo. Porém, na
Empresa A todos os residuos recebem uma destinagdo de forma a serem aproveitados da melhor maneira.
Assim, os residuos de madeira sao aproveitados em varias pecas de carater ndo estrutural, como molduras,
barrotes colados, tabuas coladas, dentre outros, além de poderem ser transformados em raspas, tanto para o
uso com esta forma como para a elaboracdo de placas (tapumes). Os residuos que nao podem ser
aproveitados de alguma maneira em algum tipo de pec¢a, sdo usados como biomassa, isto €, a matéria
organica, em forma de residuos de madeira, é transformada em energia. Hoje, a Empresa A produz toda a
energia que ela consome pela geracdo de biomassa, contribuindo com a diminuicdo dos impactos ambientais.

Por essa visita técnica, foi possivel entender o comec¢o da cadeia produtiva de uma edificagdo em wood
frame na observacéo da fabricagdo dos elementos estruturais pelo beneficiamento da matéria prima principal do
sistema, a madeira. Entende-se que a Empresa A € referéncia no setor madeireiro brasileiro, tanto em
tecnologia aplicada as atividades produtivas e sustentabilidade nos processos, como em demanda e oferta de
produtos. Com isso, observou-se que grande parte das empresas brasileiras que produzem edificacdes no
sistema construtivo wood frame obtém seus elementos estruturais desta madeireira, de forma a complementar
as caracteristicas de sustentabilidade e industrializagédo do sistema. Com relacéo a logistica de fornecimento dos
produtos da Empresa A, confirmou-se a possibilidade de envio destes para outras regides brasileiras, o que
possibilita 0 uso dessas madeiras na construcdo de edificacdes em wood frame em todos os Estados do Brasil.

4.2 EmpresaB: Empresade tratamento de pecas de madeira

Para a utilizac@o de pecas de madeira como elemento estrutural em edificagbes, como no sistema wood
frame, é necessario que estas sejam tratadas e protegidas contra agentes biolégicos que possam comprometer
a seguranca estrutural das moradias e diminuir a vida Gtil das mesmas. Para isso, existem empresas, como a
Empresa B, que atuam no mercado com tecnologia aplicada a madeira. Duas das atividades realizadas na
Empresa B foram estudadas em campo pela afinidade com os objetivos do trabalho em questéo, e serdo
descritas neste item: a secagem da madeira e a prote¢do contra agentes bioldgicos, sendo a primeira um pré-
requisito para a segunda.

As pecas de madeira que chegam na Empresa B para serem tratadas possuem uma umidade relativa
elevada, caracteristicas dos tipos de madeira com que a empresa trabalha: Pinus e Eucalipto. Assim, para que
o tratamento das pecas seja efetivo e eficaz, faz-se necessario um processo de secagem destas, até se obter
uma umidade relativa de aproximadamente 12%. Observou-se que, geralmente, o periodo de secagem dura
em torno de 10 dias. Nesse periodo, a secagem deve ocorrer de forma lenta, gradual e controlada para evitar
possiveis defeitos de secagem, como trincas, tor¢8es, encurvamentos, encanoamentos e arqueamentos.

De forma resumida, o processo de secagem, anterior ao processo de protecdo das pecas de madeira, é
necessario para que a agua que existe no interior da madeira seja retirada para dar espaco ao componente
guimico com funcgéo inseticida e fungicida. Assim, o tratamento é realizado tanto nas faces das pecas como
também internamente, diminuindo as possibilidades de ataques biologicos.

O tratamento e protecdo da madeira no Brasil pode ser feita com varios produtos quimicos, legalizados
pelos Orgdos fiscalizadores da unido, como o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis (IBAMA). Dentre eles:

e CCA - Arseniato de Cobre Cromatado, conhecido por Celcure (Copper chrome arsenate)
e CCB - Borato de Cobre Cromatado (Copper Chrome Boron)

e CA-B - Copper Azoles —B

Na empresa visitada, assim como na maioria das empresas que realizam esse tipo de trabalho, o CCB ¢é
utilizado para realizar a protecdo da madeira. Para isso, as pecas de madeira, secas e beneficiadas, sédo
colocadas em um cilindro de tratamento, ou autoclave. Apds as pecas estarem adequadamente alocadas na
autoclave, esta é entdo fechada e é realizada a etapa de geracdo de vacuo. Com isso, 0 CCB é despejado, o qual
penetrara em todos os poros da madeira pela pressdo interna imposta pela autoclave. O processo € finalizado
retirando-se a madeira do tanque e colocando-a para secagem ao ar. A Figura 1 mostra a autoclave onde as
pecas de madeira sdo colocadas para a realizacdo do tratamento.
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Figura 1 — Autoclave do processo de protecdo da madeira a ataques biolégicos
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Fonte: Os autores (2016)

Pelo que foi visualizado nesta visita, foi possivel entender mais uma etapa da cadeia produtiva de uma
edificacdo em wood frame: a protecdo da madeira a ataques biolégicos. Trata-se de uma das etapas
essenciais, visto que dela depende a seguranca estrutural da edificacdo no sistema em questao, assim como a
garantia da durabilidade exigida por norma. Viu-se que o processo de secagem da madeira para a sua
protecdo € uma etapa a ser realizada com bastante controle e rigor técnico diante das possibilidades de
defeitos de secagem. E alto o grau tecnoldgico das etapas observadas, obtido pelo uso de softwares e
equipamentos modernos, facilitando a obtencdo de resultados mais precisos com uma qualidade superior.
Porém, a presenca do controle humano é necessaria e bastante importante para o bom funcionamento da
tecnologia utilizada. O conhecimento das caracteristicas do tipo de madeira a ser tratado é de extrema
importancia para o correto ajuste dos parametros de controle da camara de secagem, e da solucdo a ser
utilizada para protecdo da madeira. O pinus, exemplo de madeira mais utilizada na empresa visitada, possui
uma estrutura bastante porosa, necessitando de maiores cuidados na secagem pela maior tendéncia de
apresentar defeitos, e requerendo maior quantidade de solugéo para sua protecdo de forma eficaz. Apesar de
simples, o processo de tratamento da madeira em autoclave requer uma estrutura bem pensada, com
profissionais com conhecimento no assunto, capazes de gerir 0s processos e solucionar problemas. Assim,
torna-se mais dificil a implantacdo dessa estrutura em Estados sem uma demanda para dar retorno ao
investimento, sendo necessaria a importacdo da madeira ja tratada para a construcdo de edificacdes em wood
frame nestes locais.

4.3 Empresa C: Fabrica de painéis em woodframe

Com a madeira beneficiada e submetida ao tratamento cupinicida e inseticida, € possivel iniciar o processo
executivo da estrutura das edificacdbes em wood frame. As empresas visitadas na pesquisa de campo
incorporaram em Seus processos construtivos etapas mais industrializadas, de forma que a maior parte da
execucao da edificacdo aconteca em fabrica, deixando para o local da construcdo somente a montagem e
acabamentos finais. Assim, a tecnologia utilizada é a da painelizacéo, isto €, fabricacao de painéis no sistema
wood frame, o0s quais sao unidos in loco para dar forma a casas ou edificios.

A Empresa C utiliza o sistema de painelizacdo para a construcdo de casas térreas. Os painéis sao
montados em fébrica, localizada em galpdo de tamanho médio, aproximadamente 1.000 m2. Os equipamentos
utilizados na fabrica sdo: 1 Empilhadeira elétrica, 1 Esquadrejadeira profissional, 1 Pértico rolante elétrico
mével, 1 Pértico rolante manual fixo, 2 Mesas de montagem de painéis. E importante destacar a simplicidade da
infraestrutura utilizada na fabrica da Empresa C, mostrando que é possivel produzir com qualidade, alta
produtividade e menos desperdicios, industrializando as atividades produtivas, com uma estrutura basica
bastante simples. Diante da demanda de cada empresa e dos seus objetivos profissionais, € possivel utilizar
uma infraestrutura mais tecnoldgica, porém, a industrializagdo da construgdo por meio do sistema wood frame
nao depende disso.

A Figura 2 mostra um painel em wood frame sendo movimentado para o fechamento da segunda face
sobre mesa de montagem. Com uma face finalizada, é necessario virar o painel para que o outro lado seja
executado. Para isso, ha duas maneiras: com o painel em pé ou deitado. E utilizado ent&o o pértico rolante para
movimentar o painel, deixando-o na posicédo desejada. Antes de fechar a outra face, deve-se trabalhar a parte
interna dos painéis, onde fica o isolamento térmico e acustico e todas as instalacdes elétricas (e hidraulicas no
caso dos banheiros e cozinha).
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Figura 2 — Painel no sistema wood frame sendo movido em ambiente fabril

Fonte: Os autores (2016)

Com a parte estrutural do painel pronta, realiza-se entdo a etapa de acabamento, a ser realizado ou nao em
fabrica, ficando a critério da empresa. Os acabamentos internos e externo dos painéis da Empresa C sao
executado, em sua maior parte, na fabrica, onde o primeiro é feito com placas de gesso acartonado e o
segundo, com um sistema denominado EIFS (Exterior Insulation and Finish System). Ambos os acabamentos
também contribuem para a protecdo térmica e acustica da edificagdo. Com os painéis prontos para montagem
da edificacdo, é necessario realizar o transporte destes até o local da construcéo.

A partir desta visita técnica foi possivel entender mais uma etapa da cadeia produtiva de uma edificacdo em
wood frame: a fabricagcdo dos painéis. Entende-se que essa etapa pode acontecer de varias maneiras,
dependendo, dentre outros fatores, da inclusdo de tecnologia nos processos. Assim, 0 processo executivo
desenvolvido pela empresa Tetti e observado na visita técnica € um dos exemplos de como o sistema wood frame
esta sendo implantado no Brasil. Os seguintes pontos podem ser destacados:

e A implantagdo de uma fabrica com condi¢cbes minimas para a fabricacdo dos painéis em wood frame
exige uma infraestrutura simples, acessivel em todos os Estados do pais.

e Foi observado que a quantidade de funcionarios fabricando os painéis é bem pequena, néao
necessitando de méao de obra especializada. Todos os 6 funcionarios passaram por treinamento de uma
semana, anterior ao inicio da fabricacdo dos painéis, o que 0s capacitou para realizar aquele trabalho.
Foi relatado que no comego a produtividade desses funcionarios era pequena devido ao periodo de
aprendizado. Porém, no periodo da visita técnica, a producao ja estava fluindo, mostrando-os adaptado
as atividades da empresa.

e Por ser a construcdo de casas em wood frame uma atividade recente para a empresa, no periodo da
visita alguns pontos ainda ndo haviam ganhado a devida atencao, como a questao da logistica interna e
do acompanhamento da produtividade. Para que o fator da industrializacdo da construcéo, inerente ao
sistema wood frame painelizado, seja aproveitado em todo o seu potencial, € recomendado que ele
esteja atrelado a estudos de logistica interna, isto €, a organizacdo das atividades dentro da &rea da
fabrica, de forma que todo o processo executivo seja pensado e planejado antes de acontecer para evitar
possiveis desperdicios, de tempo e insumos, por exemplo, por desorganizacéo de canteiro.

Edificacdo 1: Montagem dos painéis inloco

Acompanhou-se a construcdo de 3 edificacbes em wood frame em cidade no interior de S&o Paulo,
executadas a partir da montagem dos painéis produzidos na fabrica da Empresa C, observado em visita técnica
anterior. Com o auxilio de um guindaste, os painéis eram retirados do reboque e alocados na fundagdo. Observou-
se que o estudo da sequéncia de montagem é de extrema importancia para otimizar o processo. Sem uma analise
de como os painéis devem ser dispostos no reboque, de acordo com a ordem que sairdo dele, o processo de
montagem, que possui potencial para ser uma etapa rapida e descomplicada, pode acabar exigindo mais tempo e
esfor¢o do que o necessério. A Figura 3a mostra o primeiro painel sendo alocado na fundacgéo da edificacéo, e a
Figura 3b mostra a edificagdo em wood frame apos todos os painéis serem colocados em seus devidos locais,
dando forma a estrutura da edificagao.



1° Workshop de Tecnologia de Processos e Sistemas Construtivos
TECSIC — 2017
03 e 04 de agosto de 2017

" TECSIC 2017

Figura 3 — Painéis em wood frame alocados em fundacéo tipo Radier

(@) (b)

Fonte: Os autores (2016)

E possivel observar a necessidade de escoras no primeiro painel para garantir o alinhamento correto deste,
pois este servira de referéncia para os demais. E possivel perceber também que a quantidade de funcionéarios é
pequena (5 colaboradores e 1 engenheiro), assim como na fabrica. Outro ponto a ser destacado € a diferenca de
acabamentos entre os painéis, onde alguns j& apresentam placas de gesso ou o acabamento externo (EIFS), e
outros somente a estrutura, com os barrotes de madeira, as placas de OSB e as instalacdes elétricas e
hidraulicas. A forma como os painéis estdo ao serem transportados para o local da obra é de decisdo da empresa,
onde quanto maior a quantidade de etapas realizadas em fabrica, menor o tempo de execucao in loco.

A proxima etapa a ser executada € a cobertura. A Empresa C, fabricante dos painéis e executora da obra,
opta pelo uso da estrutura de cobertura também industrializada e em madeira plantada tratada. Monta-se a
estrutura de cobertura no chdo, com trelicas pré-fabricadas unidas por chapas prego (conectores antirracha)
segundo a norma brasileira NBR 7190 — Projeto de estruturas e madeira, sendo posteriormente icada e alocada na
estrutura de paredes previamente montada. A Figura 4 mostra a estrutura de cobertura sendo alocada na
edificacdo em wood frame.

Figura 4 — Estrutura de telhado sendo alocada em edificacdo em wood frame
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Fonte: Os autores (2016)

Observou-se que essa opc¢éao possibilitou, principalmente, o aumento da eficiéncia, diminuindo o tempo no local
da montagem da edificacéo, do controle de qualidade, pelo fator da industrializac@o, e da seguranca em obra,
atenuando o trabalho em altura.

Por fim, com as estruturas de parede e telhado prontas, as etapas seguintes sdo de realizar a ancoragem da
edificacdo a fundacado, colocacdo das telhas da cobertura, finalizacdo dos acabamentos internos e externos
restantes, e tratamento das juntas das placas de gesso com uma fita de material proprio para tal trabalho. Como a
pesquisa de campo se limitava a observacdo do sistema wood frame, a visita técnica se restringiu ao
acompanhamento da montagem das trés casas, nas etapas resumidas neste item, o que ocorreu durante apenas 2
dias.

Por essa visita, foi possivel entender mais uma etapa da cadeia produtiva de uma edificacdo em wood frame:
a montagem de painéis in loco para construcdo de edificacbes. Observou-se uma montagem rapida, uma
execucao seca e um canteiro de obras limpo e organizado, diferente do comumente observado em grande parte
das obras brasileiras no sistema convencional. Além disso, como ja relatado, a construgdo de casas em wood
frame era uma atividade recente para a Empresa C no periodo da visita e alguns pontos ainda ndo haviam
ganhado a devida atencdo. Com isso, viu-se a importancia, tanto em fabrica como em obra, da implementacao
de ferramentas e processos que auxiliem a linha de produgéo no controle da produtividade, de forma que o
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carater industrializado do sistema wood frame ndo perca seu potencial e os beneficios que pode trazer.
5 CONCLUSOES

Viu-se no presente artigo uma analise da realidade do sistema wood frame, em forma de painéis, no Brasil,
por meio de relatos de visitas técnicas a empresas do ramo e edificagfes construidas com o uso desse sistema.
Com essa andlise, aliada a uma pesquisa bibliografica abrangente, foi possivel realizar um parecer critico a
respeito da implantacao do sistema wood frame industrializado no Brasil como um todo.

A importancia deste artigo vem da demonstracdo de que ja existe um sistema construtivo wood frame
adaptado a realidade brasileira, desde suas normas até fatores culturais. Em outras palavras, a tecnologia do
sistema wood frame j& esta pronta, podendo ser utilizada e seus beneficios aproveitados. Porém, percebeu-se
ainda um desconhecimento muito grande sobre o sistema, ndo s6 pela populagéo leiga, mas pelos préprios
profissionais da construgao civil brasileira. Foi possivel concluir com a vivéncia em campo, nos mais diversos
ambientes ligados a cada fase do ciclo produtivo do wood frame, que pela cultura do concreto armado ser
bastante forte no Brasil, o preconceito com sistemas alternativos € ainda intensamente presente. Contudo, € um
preconceito que vem diminuindo cada vez mais diante das possibilidades de acesso a informacdes. Isso
comprova a necessidade da disseminacdo do conhecimento de sistemas alternativos ao tradicional e suas
vantagens frente a ele, tanto auxiliando a tomada de decisdo, bastante comentada no trabalho, como também
incentivando um carater resiliente na construcgéo civil brasileira.

As pesquisas bibliograficas aliadas a pesquisa de campo propiciaram uma conclusdo a respeito do
progresso da constru¢cdo em madeira no Brasil. Por elas, € possivel concluir que a execuc¢éo de edificacbes
com madeira no Brasil, com foco na tecnologia wood frame, estd sendo cada vez mais reconhecida como
potencialmente viavel para o mercado da construcéo civil. As buscas bibliograficas apontaram um histérico de
construcdo em madeira no pais com baixo desempenho, especialmente térmico, acustico e com relacdo a
protecdo a ataques biolégicos na estrutura. Porém, o sistema wood frame, da forma como € executado
atualmente, se mostrou favoravel a vencer essas barreiras, podendo apresentar desempenho até de forma
superior a uma edificagdo construida no sistema convencional. Isso se deve ao seu carater industrializado,
adaptado para execucdo de edificagbes em concordancia com as normas brasileiras de desempenho,
juntamente a preocupacéao, em todas as fases de execug¢do, com o fator sustentavel.

O presente artigo possui funcéo exploratéria, sendo seus resultados passiveis de serem utilizados como
subsidio para a implantagdo do sistema wood frame, além de incentivar o aumento da industrializagdo da
construcéo e a diminui¢do do carater artesanal do setor no Brasil.

Conclui-se, por fim, que h& a necessidade de uma maior divulgacdo do sistema wood frame no pais, com
suas caracteristicas e possibilidades de uso, para que o conhecimento gere nos profissionais da construgao
civil e na populagédo em geral maior interesse e confianca, tornando o wood frame uma possibilidade real para o
Brasil como um todo.
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