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ABSTRACT

The present report makes a critical analysis of prefabricated wooden constructions in Brazil and a rising
of the most important factors that interfere in the demand for prefabricated constructions in Brazil. The
wooden construction has some of the most important points which were considered in the international
convention accomplished in Rio Janeiro ECHO - 92. The light system, known as system platform much
used in the United States, Canada and Finland, presents a high development level and the approval of
habitational wooden constructions The habitational constructions' market in Brazil begins to revive a lot
of interest due to this constructive system. It is vital that the constructions' market assumes this
tendency, due to the necessity of investing in wooden components' industry, regarding it as a way to allow
a larger flexibility in the project, much better conditions' durability and the maintenance of the
prefabricated wooden constructions.

RESUMO

O presente trabalho faz uma andlise critica das construgdes pré-fabricadas em madeira no Brasil e um
levantamento dos principais fatores que interferem na demanda por construg¢des pré-fabricadas no Brasil.
A constru¢do em madeira foi considerada um dos pontos mais relevantes na convencao internacional
realizada no Rio Janeiro ECO - 92. O sistema leve, conhecido como sistema plataforma muito utilizado
nos Estados Unidos, Canad4 e Finlandia, apresenta um alto grau de desenvolvimento e aceitagdao das
construcdes habitacionais em madeira. O mercado de constru¢des habitacionais no Brasil comeca a
despertar um interesse, por este sistema construtivo. Para que o mercado das constru¢des assuma uma
tendéncia nesta orientagdo, é necessirio que se efetuem investimentos para a inddstria de componentes
em madeira, de modo a permitir uma maior flexibilidade no projeto, melhores condi¢des de durabilidade
e manutencao nas construcdes pré-fabricadas em madeira.



1. INTRODUCAO

Seguindo uma tendéncia mundial de buscar alternativas que minimizem o impacto ambiental
causado pelo homem, a arquitetura assume um papel determinante neste processo, pois a
construgdo do espaco demanda por muita energia e gera muitos residuos. Dentro desta logica, a
vinculag¢do do projeto arquitetonico a utilizacdo de materiais renovaveis é imprescindivel. O
Brasil em 2005 era o segundo pais do mundo com maior drea de bosques naturais. A madeira é
um material cuja matéria prima € renovavel e € um dos materiais que consome a menor energia
embutida na sua producdo em comparagdo ao ago, concreto e aluminio.

A partir da conferéncia mundial Rio-92 os paises Europeus, como Franca, Finlandia e Alemanha,
consideraram a aplicacdo da madeira na constru¢do como um fator importante para o
desenvolvimento sustentdvel. Politicas de incentivo ao uso da madeira foram implantadas nos
paises Europeus, como por exemplo, a Franca ird aumentar em 25% o emprego da madeira na
industria da construgdo civil até 2010. Segundo Muller “..aumentar o uso da madeira na
constru¢do dos edificios promove uma iniciativa direta para a diminuicao dos efeito estufa, pois
se diminuiria o quantidade de CO2 emitida...” (MULLER,2005)

Um pais com tal extensdo territorial como o Brasil, possuindo grandes reservas florestais,
deveria ter na madeira um material com grande potencial de construcdo. Entretanto, o numero de
constru¢des em madeira é pequeno, devido a vdrios fatores que vao desde a forte tradicio em
construgdes de alvenaria trazida pelos portugueses, até a falta de valorizacdo da madeira nos
cursos de arquitetura e engenharia.

Com o grande déficit habitacional apresentado no mundo hoje, principalmente nas periferias dos
grandes centros urbanos como Sao Paulo, alternativas construtivas devem ser pensadas ou/e re-
estudadas para que se apresentem novas possibilidades de habitacdes econOmicas, com
qualidade arquitetonica e durabilidade.

A industrializa¢do da construgdo, juntamente com a pré-fabricacdo deve representar uma maior
rapidez, maior qualidade, e economia, transformando o canteiro de obra em um local de
montagem de componentes. Entretanto, no Brasil, a habitacdo industrializada ou pré-fabricada é
relacionada as habitacOes de baixa qualidade. Esse preconceito é aumentado quando associado a
idéia da constru¢cdo em madeira. As estruturas de madeira no Brasil, principalmente nos grandes
centros urbanos, deixaram de ser utilizadas devido ao grande desenvolvimento das estruturas de
concreto, a falta de mao de obra especializada, a falta de uma industria de componentes e a um
grande preconceito existente no meio técnico associado a madeira. (MARTINS,2005)

A constru¢do pré-fabricada neste momento resgata a sua potencialidade em fungdo do
paradigma da construgdo sustentdvel. Segundo Sant’Anna um sistema considerado sustentavel
e pouco discutido no meio técnico € conhecido como constru¢d@o seca ou estruturas leves.

Sant’Anna, afirma que:

Os sistema leves sdo originarios de processos construtivos enormemente divulgados
nos Estados Unidos, onde é chamado de steelframe ou woodframe, esse sistema tem
como caracteristica fundamental uma inversido no conceito de constru¢io do edificio.
Este passa a ser entendido simplesmente como montagem. Muda-se o paradigma
estrutural do pdrtico para a trama estruturada.

Simplificando o processo projetual, a Constru¢cdo Seca promove algumas facilidades,
entre elas, a auséncia de sobras ou desperdicios. Nao utiliza argamassa de cimento,
areia e dgua, nem mao-de-obra desqualificada e sem motivacdo para prosperar. Por



meio de montagem sist€émica e criteriosa de pecas ordenadas, transforma a constru¢ao
convencional em antiquado processo construtivo, inadequado ao nosso tempo. A mao-
de-obra envolvida na Constru¢do Seca estd sempre atualizada diante da evolucio
tecnoldgica, e cumpre sua tarefa com interesse intelectual e responsabilidade
social. (SANT’ANNA, PIMENTA, VIDAL, 2005)

O presente trabalho discute a viabilidade dos sistemas leves pré-fabricados em madeira no
Brasil, e analisa as tecnicas construtuvas das constru¢des pré-fabricadas em madeira e destaca
levantamento dos principais fatores que interferem na demanda por construcdes pré-fabricadas
no Brasil.

1.1 Metodologia

e Revisdo da literatura em livros, teses, internet para identicar as técnicas de construc¢io
pré-fabricadas em madeira, factivies de serem utilizadas em nosso mercado da
construcao.

e Entrevista com engenheiros e arquitetos para uma andlise da pontencialidade dos
sistemas pesquisados e de sua aplica¢do no mercado.

¢ Andlise de nichos de mercado para o consumo de construcdes segundo as técnicas
pesquisadas

2. SISTEMAS PRE-FABRICADOS

Os sistemas pre-fabricado em madeira no Brasil apresentam dificuldades de comercializacao,
pois os primeiros sistemas pré-fabricados tinham como prioridade de projeto a funcionalidade
técnica, dando origem a uma arquitetura pobre e repetitiva com problemas de flexibilidade no
projeto e baixa qualidade dos elementos componentes da edificacdo.(AFLALO, 2005) A
comercializacdo dos sistemas pré-fabricados ganha um novo impulso neste momento com o
desenvolvimento de novas tecnologias como por exemplo dos painéis de fechamento, que
podem ser combinados de inimeras formas, dimensdes variadas e desenhos especificos, etc...

A pesquisa discute dois sistemas fabricados e industrializados o sistema platafaorma e o log,
com énfase, no sistema chamado de plataforma conhecido também como sistema leve ou
wood frame.

2.1. Sistema Log

No sistema LOG os elementos sdo empilhados formando uma parede. O sistema LOG € muito
utilizado em regides rurais e locais frios como a Finlandia, e em locais isolados. No sistema
original as paredes sdo formadas por pegas ou toras sobrepostas na horizontal, formando uma
parede.  As grande espessura da parede, ¢ utilizada para ter uma maior inércia térmica
funcionando como um isolante. Hoje o sistema log também € utilizado com a tora da arvore
aparada. A Figura 1 representa o sistema LOG.

Na Finlandia, as construgdes eram realizadas ao longo de um ano. Primeiro eram construidas as
paredes, as quais chegam a reduzir a altura da edificacdio em até 1m. Depois de 1 ano de
constru¢do eram incluidas as portas, janelas e o telhado da constru¢do.  Em geral sdo
construgdes de um andar. Sengundo Krambeck, “as paredes possuem tripla fun¢do: vedacao,
isolamento térmico e estrutura.” (KRAMBECK, 2006); (NATTERER et al, 1995)



Figura 1:Técnica de pecas superpostas ( sistema log )
Fonte:adaptado de KRAMBECK, 2006.

Nessa técnica os esforcos gerados pelos carregamentos da edificacdo atuam perpendiculares as
fibras da madeira, entretanto a madeira apresenta grande resisténcia quando os esfor¢os atuam
paralelo a fibra longitudinal, na posi¢do perpendicular a resisténcia € 4 vezes menor. Portanto,
essa técnica nao utiliza todo o potencial do material estrutural da madeira. Muitas construgdes
pré-fabricadas em madeira no mundo tem como base a parede do sistema Log com algumas
modificagdes e adaptacdes. No Brasil, algumas empresas incorporaram a utilizacdo de pilares
de reforco que, também, fazem a unido entre as paredes formadas por tabuas horizontais
sobrepostas, que aparentemente ainda mantém a func¢do de vedagdo e suporte estrutural. No
Brasil muitas empresas que trabalham com a pré-fabricagdo em madeira utilizam técnicas
similares ao log modificado. Em geral estas empresas utilizam madeiras naturais do Brasil,
como a macaranduba.

Figura 2 : a) sistema log modificado. b) Foto de casa construida com log modificado
Fonte: casema, 2008
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Um projeto referencial do potencial de pré-fabricagdo em madeira foi a constru¢cdo de 666
unidades de habitacdes populares da COHAB no ACRE entre 1988 e 1990. As casas foram
construidas em dois conjuntos habitacionais populares da COHAB-AC, em Rio Branco
financiados pelo entdo Ministério de Habitagdo e Urbanismo e pela Caixa Economica Federal.
(COSTA, 2000)

H4 que se destacar aqui os objetivos que orientam e estimulam o desenvolvimento de um
sistema de constru¢do, que podem ser, a exemplo: utilizacio de materiais da propria regiao;
possibilidade de construcdo por mutirdo; a racionaliza¢do de componentes; rapidez de execucao.
O sistema Log modificado apresenta como caracteristica a facilidade de execucdo de projetos
especificos ndo padronizados, mas que se aproveitam de uma técnica de foca a versatilidade da
composicdo arquitetonica. Nesta técnica, aparentemente dispendiosa, encontra-se sua
potencialidade na possibilidade de ser construida por um bom carpinteiro, a partir de poucos
elementos padrdes, como os pilares e pranchas horizontais para as paredes, a serem cortadas na
industria e montadas ““ in loco”.  Assim sendo, poderia se dedenvolver a cultura de se adquirir
estas pecas no varejo, cabendo a industria, unicamente, apresentar solucdes de encaixes das
pranchas entre si e com os pilares e divulgar amplamente, o sistema para o publico em geral.

2.2. Sistema Plataforma

Segundo a American Forest & Paper Association(2001), a técnica de painéis portantes de
madeira ou wood frame, € o método predominante de constru¢do de casas pré- fabricadas nos
Estados Unidos, Japao, Canadd e Suécia, e suas principais caracteristicas sao a simplicidade
construtiva e rapidez de execucdo. No Brasil ha pouca experiéncia neste tipo de construcao,
apesar de possuir uma das maiores reservas mundiais de madeira.

Um dos maiores centros de pesquisa voltados para a pré-fabricacdo de casas em madeira no
Brasil € o IPT (Instituto de Pesquisas tecnoldgicas de Sdo Paulo) tendo construido vdrias casas
pré-fabricadas dentro de campus com intuito de pesquisar o sistema construtivo e durabilidade.
Podemos destacar a casa construida pelo IPT com projeto do arquiteto Gilson Lameira Lima, a
qual o processo contrutivo foi discutido em sua dissertacdo de mestrado “Tecnologia de
Construcdo em Madeira de Reflorestamento de Pinus spp. para Habitacdo de Interesse Social”. A
proposta do método construtivo foi a utilizacdo de painéis auto-portantes pré-fabricados em
madeira de reflorestamento. O sistema utilizado € derivado do sistema plataforma.(LIMA,1990)

No sistema plataforma as paredes sdo formadas por quadros estruturais, com montantes de
pequena dimensdo, espacados a cada 40 a 60 cm, com altura de um pavimento, sendo
independentes em cada pavimento, permitindo maior facilidade na pré-fabricacio e na
montagem em obra. O sistema plataforma é uma variacdo do sistema balloon. O sistema
balloon apresentava a desvantagem de ter as pecas da altura final da edificacdo, enquanto o
sistema plataforma pede pecas sempre da altura de um pavimento, facilitando a execucdo da
estrutura assim como dos painéis de vedacdo. A madeira utilizada neste sistema é geralmente
madeira de reflorestamento.

Apesar do Brasil possuir uma das maiores reservas mundiais de madeira, desenvolveu-se pouca
experiéncia neste sistema, em relacdo a outros paises. No Brasi, 1 o sistema foi implementado
recentemente pela empresa Stella e pesquisado pela Prof. Dra. Carolina P. Sziics.



Figura 3: a) Sistema balloon. b) sistema Plataforma.
Fonte: adaptado de KRAMBECK, 2006.
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As construgdes pré-fabricadas e industrializadas em madeira que utilizam o sistema plataforma
apresentam a estrutura da parede, como o elemento portante. O sistema de vedagdo ¢é
concebido de forma associada a parede portante também chamada de ossatura.
(KRAMBECK,2006)

Figura 4: Foto de obra utilizando o sistema Stella
Fonte: SZUCS, 2004.

Segundo SZUCS( 2004) a empresa Stella emprega no revestimento interno, chapas de laminado
compensado e sobre eles, painéis de gesso acartonado. O gesso permite um maior conforto
térmico no ambiente assim como uma maior protecao contra fogo da constru¢do em madeira, os
revestimentos externos geralmente sdao constituidos de painéis OSB (Oriented Standard Board)
sobre a qual € aplicada uma manta impermeabilizante de polietileno expandido. O
revestimento externo final, no sistema plataforma geralmente s@o aplicados tdbuas horizontais
de madeira chamadas de siding.

O sistema plataforma permite a adequacdo de painéis de fechamento de diversos tipos, como
os painéis OSB, painéis de gesso, geralmente painéis leves que se adéqiiem ao conceito
imposto pela concepcdo da construcdo leve em madeira. As mantas impermeabilizantes
permitem uma grande durabilidade da construcdo; Os painéis de gesso interno permitem um
grande conforto térmicos assim como uma maior prote¢do contra fogo. O conforto térmico é



garantido pela dupla vedacdo e um bom isolamento térmico, como por exemplo 1a de rocha,
etc..

Este sistema € mais proprio a pré-fabricac@o e a industrializacdo da constru¢do, uma vez que
exige um maior nimero de componentes ajustados através de um projeto especifico. Entretanto
apresenta como vantagens o uso de madeiras de reflorestamento, grande eficiéncia estrutural,
facilidade de montagem e economia através da repeti¢do de componentes aplicados a projeto
tipico. O sistema apresenta  aplicacdo e potencialidade na constru¢do de conjuntos
habitacionais em regides periféricas a grandes cidades, com conceitos de sustentabilidade,
pois a madeira € um dos poucos materiais ecologicamente correta. Assim por exigir um
projeto complexo e racionalizado, se adeque principalmente aos casos de muitas repeticdes de
um mesmo tipo, que é o caso dos conjuntos habitacionais.

2. CONCLUSAO

As constru¢des em madeira no Brasil, devido a varios fatores ao longo do tempo, foram
associadas a moradia de baixo custo e de pequena durabilidade. Recentemente arquitetos e
engenheiros como Marcos Acayaba, Mauro Munhoz, Severiano Mario Porto, Hélio Olga, tem
demonstrado que quando a constru¢do em madeira € projetada com conhecimento do material,
a construcao pode apresentar grande durabilidade, praticidade construtiva, leveza do material e
grande beleza. O sistema em madeira mais utilizado pelos arquitetos brasileiros foram
sistemas pré-fabricados, mas nao industrializados, com estrutura hierarquizada em pilar e viga.

A grande vantagem que um alto nivel de pré-fabricacio das construcdes habitacionais trds é
um menor tempo de execucdo da obra. Esta possibilidade € realmente potencializada com a
madeira. As construgdes pré-fabricadas ditas industrializadas em madeira no Brasil, em geral,
ndo utilizam todo o potencial do mercado existente se restringindo a tipologia de casas prontas
que ndo agregam todo o potencial arquitetonico a edificacao.

Para que o mercado das constru¢des no Brasil assuma uma tendéncia para as construgdes pré-
fabricadas em madeira, € necessdrio que se efetuem investimentos em  pesquisa €
desenvolvimento da inddstria de componentes em madeira, de modo a permitir uma maior
flexibilidade no projeto, melhores condi¢des de durabilidade e manutencdo nas construgdes. Por
outro lado os sistemas devem ser amplamente divulgados entre o meio técnico e para o mercado
em geral, para reduzir a resisténcia atualmente existente em sua aplicacao.

As construgdes no sistema plataforma tem um grande potencial de mercado para as chamadas
construgdes verdes, conhecidas como ecologicamente corretas, por utilizar madeira de
reflorestamento, consideradas ecologicamente corretas. O sistema plataforma pode ser indicado
para a producdo em grande escala de habitacdes, entretanto € um sistema pouco conhecido para
os profissionais do meio técnico civil no Brasil. O sistema Log modificado apresenta uma boa
aceitacdo no mercado brasileiro pelas suas possibilidades em projetos especificos.

A partir dos novos paradigmas ecoldgicos, um novo tipo de consumidor comeca a surgir no
mercado da construgdo civil, em particular, com olhar para as constru¢des em madeira. Se
existirem garantias de durabilidade e de bons projetos arquitetonicos dirigidos a este setor,
certamente o mercado das construcdes leves em madeira serd ampliado.
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