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RESUMO

O crescente interesse por praticas sustentaveis na construcdo civil ressalta a viabilidade da
madeira, especialmente no sistema light wood frame. Este estudo investigou a utilizacdo da
madeira, com foco na sua viabilidade social e na relagdo com os stakeholders. A abordagem
analitica abrangeu uma revisdo de literatura abrangente, analise de casos e entrevistas
especializadas. Os resultados destacam inumeros beneficios do sistema, como um menor
impacto ambiental e uma eficiéncia energética notavel. A madeira é altamente viavel
socialmente na construcdo civil, sendo uma opc¢éo sustentavel que proporciona vantagens
de longo prazo para a sociedade e os stakeholders envolvidos. Esta pesquisa sublinha a
importancia de considerar a madeira como uma alternativa valiosa, ndo apenas por seus
beneficios ambientais, mas também por seu impacto positivo nas relagdes sociais e nos

interesses das partes envolvidas no setor da construgéo civil.

Palavras-chave: Madeira; sustentabilidade; stakeholders.



ABSTRACT

This research has as its main objective to investigate the social viability of the use of wood
in civil construction and the relationship with stakeholders. The idea that the search for
sustainable practices has raised the interest of companies and businesses is supported, as
they contribute both socially and economically. In this context, the light wood frame
systemhas shown itself to be a sustainable and viable strategy. Thus, this building system
uses wood as its main material, offering benefits such as lower environmental impact,
energy efficiency, and comfort for the occupants. In this way, the authors practically agree
that the use of wood generates less waste and accelerates the construction time, as well as
greater energy efficiency. In this way, the present study achieved the proposed objective
by findingthat wood is highly socially viable, easy to use in construction and a sustainable
material, providing long-term improvements for society and advantages for stakeholders.

Keywords: Wood; sustainability; stakeholders..
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1. - INTRODUCAO

A industria da construgdo civil estd em constante transformacéao e aprimoramento.
Com o passar dos anos, tem-se observado uma busca incessante por novas tecnologias e
solucgdes inovadoras que impulsionam o setor. Desde a concepcéo inicial dos projetos até
a fase de execucdo das obras, as empresas estdo explorando métodos mais eficientes e
sustentaveis. Desse modo, a madeira, um material organico, produzido por muitas plantas
lenhosas ecom propriedades bastante variaveis, tem sido um dos materiais de construgdo
mais utilizados desde o inicio da historia. Embora o uso de aco, concreto ou ferro tenha
trazido avancos significativos para a construcao, a madeira nunca perdeu sua popularidade.

Nas ultimas décadas, a industria da madeira evoluiu devido ao desenvolvimento de
novas tecnologias que possibilitaram a ampla utilizacdo desse material na constru¢do. Um
exemplo notavel desse avango é o nimero crescente de edificios de madeira construidos
emtodo o mundo. Por exemplo, entre 2008 e 2020, mais de 50 edificios com alturas entre
7 e 24 andares foram concluidos, demonstrando a viabilidade e a confiabilidade dessa
abordagem construtiva (CAO, 2019).

De acordo com uma pesquisa realizada pela Material Minds com arquitetos,
designers, cientistas, e outros que utilizam materiais arquitetdnicos de maneiras
inovadoras,a madeira traz inimeros beneficios ambientais com a sua utilizacdo, além de
impactar de forma significativa a qualidade do espago:

Nesse contexto, , na América do Norte, 0 manejo florestal é fortemente regulado
para garantir que as florestas sejam exploradas legalmente e atendam a demanda de longo
prazo da sociedade por produtos florestais, o que contribui para a sustentabilidade
ambiental. Além disso, os produtos de madeira provenientes desse manejo sustentavel
apresentam um quantidade menor de energia incorporada, sdo capazes de diminuir a
poluicdo da agua e do ar, além de possuirem uma pegada de carbono menor do que outros
materiais utilizados na construcao, evidenciando os beneficios ambientais de sua utilizacéo
(GALLOWAY, 2014).

Devido as atuais mudancas climéticas que a humanidade enfrenta, a demanda por
materiais sustentaveis e que detem um impacto ambiental estd em ascensdo. Nesse
contexto, a madeira desempenha um papel central, gracas & sua caracteristica natural,
renovavel e facilidade de uso (KANEHIRA, 2022).

Ao optar por projetos confeccionados com madeira, arquitetos e engenheiros tém

notado consistentemente que a qualidade da constru¢do é superior em muitos casos,
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resultando em edificios mais duraveis e possuindo um investimento de longo prazo mais
vantajoso. Além de que as economias operacionais de energia proporcionadas pela
utilizacdo da madeira desempenham um papel crucial na consolidacdo do caso financeiro
da construcdo (GALLOWAY, 2014). Adicionalmente a utilizacio da madeira na
construgéo destaca-se pela sua versatilidade. Esse material pode ser utilizado em variados
elementos de uma edificacdo, tanto de forma temporaria como definitiva. De acordo com
Marques (2008, p.62), a madeira pode ser utilizada em: Armarios, caixilharias interiores e
exteriores, cozinhas, portadas, portas interiores e exteriores, revestimento de parede,
revestimento de piso, rodapés, bem como tectos falsos — revestimentos de tectos.

E amplamente utilizado como estrutura temporaria, incluindo escoramentos,
férmase andaimes, assim como estrutura definitiva, englobando vigas, caibros, tercas e
pilares. Outrossim, a madeira desempenha um papel importante na decoragdo, sendo
aplicada em forros e painéis, e também ¢ utilizada como revestimento de pisos, como
assoalhos e tacos (ZENID, 2009, p.20). Essa ampla variedade de aplica¢Oes ressalta ainda
mais a vantagem e a adaptabilidade desse material na construcdo (COSTA, 2017).

Desse modo, Geralmente, madeiras resistentes sdo empregadas na construcédo de
tetos, paredes e pisos, ao passo que madeiras mais maleaveis sdéo comumente utilizadas na
fabricagdo de caixilhos de janelas, portas e moveis. Entre os exemplos mais conhecidos de
madeiras resistentes, destacam-se a teca, o carvalho, a cerejeira, o bordo, o0 mogno e a
nogueira. (COSTA, 2017).

Nesse contexto, o sistema LWF se destaca como uma opc¢ao sustentavel, utilizando
estruturas de madeira renovavel, com baixo impacto ambiental e contribuindo para a
eficiéncia energética dos edificios. Dessa forma, a adocdo de materiais e praticas
sustentaveis atende as expectativas dos stakeholders, promove a preservacdo do meio
ambiente e impulsiona a construcdo de edificios responsaveis e eficientes.

Para tal propdsito, parte-se de uma metodologia de pesquisa essencialmente
qualitativa, que busca adotar uma abordagem exploratoria, utilizando-se de pesquisa
bibliogréfica, que consiste em buscar e analisar materiais ja existentes, tais como livros,
monografias e artigos cientificos. Essa metodologia permitiu uma ampla revisao da literatura

disponivel sobre o tema em questé&o.
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1.1. JUSTIFICATIVA

O presente trabalho fundamenta-se na ideia de que a madeira € um material de facil
manuseio, natural e renovavel, o que lhe garante uma versatilidade Unica. Alem disso, a
madeira carrega consigo um histérico marcante desde o periodo colonial, sendo a primeira
matéria-prima de importancia econdmica para o Brasil, inicialmente extraida e exportada
paraa Europa. No entanto, atualmente, existe uma nogdo sobre a sustentabilidade e o
consumo da madeira para obtencdo de materiais de construcdo. Assim, no presente trabalho
sera exploradaa nocéo de que é possivel trabalhar de forma sustentavel com a madeira e

compreender a sua viabilidade social.
1.2. OBJETIVOS

1.2.1. Geral

Analisar a viabilidade social da utilizagdo da madeira na construcdo civil e a relacéo

com os stakeholders.

1.2.2. Especificos

o Reforcar as vantagens da aplicabilidade da madeira na construcdo civil;
o Explorar a utilizagdo da madeira no ramo da sustentabilidade;

o Compreender a relacdo entre sustentabilidade, stakeholders e wood frame.

1.3. PROBLEMA DE PESQUISA
E vidvel argumentar que o envolvimento e o interesse dos stakeholders e
sustentabilidade podem ser benéficos para promover o desenvolvimento sustentavel na
industria da construcdo civil, em particular no setor de comércio de madeira (light wood

frame)?

1.4. HIPOTESE
As organizacfes que implementam decisdes estratégicas integradas as questdes
ambientais e ecologicas conseguem vantagens significativamente competitivas, além de
reducdo de custos e incremento nos lucros a médio e longo prazos. Assim, no presente
trabalho é defendida a ideia de que a influéncia e a transformacdo ecoldgica nos negocios
serdo percebidos de maneira crescente e com efeitos econdmicos cada vez mais expressivos

(Tachizawa, 2015).



2. METODOLOGIA

2.1. PROCEDIMENTOS TECNICOS

A pesquisa foi feita por meio de uma abordagem exploratoria e qualitativa, como
objetivo de investigar a utilizagéo e a viabilidade socioambiental e econémica da madeira
na construcdo civil. Dessa maneira, através de uma pesquisa bibliogréfica, onde a
pesquisaé constituida a partir de material j& existente e artigos cientificos de pessoas que
estudam a madeira, especificamente na construcdo civil, mas também na area da
arquitetura e na area ambiental. Ao adotar essa abordagem, levou-se em consideracao
responder a pergunta central, utilizando o argumento de autores que fizeram apesquisa
sobre a viabilidade do sistema de Light Wood Frame e a relagdo de stakeholdersno

mercado socioambiental. Desse modo, de acordo com Gil (2008).
2.2. DA COLETA DE DADOS

A Captacdo de dados ocorreu através de bancos de dados online como: Google
Académico, Scielo e através de livros. Os termos utilizados na busca foram: Madeira,
construcdo civil, wood frame, sustentabilidade e stakeholders.

Como critérios foram selecionados artigos disponibilizados completos nos bancos
de dados online, entre os anos de 1994 a 2023. A pesquisa comegou com uma analise
exploratoria de artigos, livros e monografias relacionadas ao tema. Posteriormente, uma
leitura mais detalhada foi conduzida para embasar este estudo, no qual foram extraidas

informacdes e fontes relevantes.

13



14

3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

O desenvolvimento sustentavel foi estabelecido pela Comissdo Brundtland (1987)
COMO um processo é “capaz de suprir as necessidades da geragdo atual, Sem comprometer a
capacidade de atender as necessidades das futuras gerag¢des” (Commission mondiale sur
I’environnement et le développement, 1988). Dessa maneira,0 conceito de desenvolvimento
sustentavel implica em limites. No entanto, ndo se trata de limites absolutos, mas dos
impostos pelo estado atual de nossas técnicas e organizacdo social, bem como da capacidade
da biosfera de suportar os efeitos da atividade humana (ibidem, p.10). Além disso, é possivel
entender que o desenvolvimento sustentavel exige que os mais privilegiados adotem um
estilo de vida que respeite os limites ecolégicos do planeta para que todo o contingente
populacional possa viver plenamente (ibidem, p.10).

De acordo com Takeshy Tachizawa e Andrade (2015), nesse novo contexto
empresarial, os clientes apresentam expectativas de se relacionar com organizagdes que
demonstrem ética, tenham uma boa reputacdo no mercado e atuem de maneira responsavel
em relacdo ao meio ambiente. O compromisso com a sustentabilidade em parceria com 0s
stakeholders, como investidores, consumidores, organizacdes ndo governamentais, clientes,
fornecedores, bem como a comunidade em geral,contribui para aprimorar a performance
econdmica da organizagéo.

Dessa forma, no atual mercado de madeira, existe uma ampla proposta de diagnéstico
socioambiental que considera os diversos impactos nas organizac@es, de acordo com seu
setorecondmico (TACHIZAWA, 2015). Essa abordagem pode ser Util para a implementacéo
deestratégias empresariais. Além disso, as razGes para as empresas adotarem medidas
visando melhorias socioambientais vdo aléem da conformidade com a legislacdo vigente
(ibidem, p.6). Elas incluem a oportunidade de elevar a qualidade dos produtos, aumentar a
competitividade das exportacdes, atender as preocupagdes ambientais dos consumidores,
responder as expectativas e demandas da comunidade, lidar com a crescente pressdo das
organizacOes ndo governamentais, aderir aos valores e crengas da empresa e aprimorar sua
imagem perante a sociedade (TACHIZAWA, 2015).

Assim, ao tratar do mercado de madeira, acredita-se que o consumidor do futuro,
comecara a desfrutar ndo apenas a qualidade e o preco dos produtos, mas, especialmente, o

comportamento social das empresas fabricantes de produtos que privilegiem  um
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desenvolvimento com base na sustentabilidade (TACHIZAWA, 2015, p.5).

Desse modo, iniciou-se uma tendéncia na construcdo civil de buscar adquirir o
“conceito de programas de rotulagem ambiental e a instituicdo do selo verde para
determinadas categorias de produtos” (TACHIZAWA, 2015). O selo verde, por sua vez,
consiste na acdo da empresa construtora que trabalha de forma eficiente economicamente,
util socialmente e responséavel no eixo ambiental (VIEIRA; VIEIRA, 2012). Dessa forma,
foram criados programas de rotulagem ambiental empregadas em diferentes paises
fundamentados em analise de ciclo de vida e conferidos por instituicdes independentes, sejam
elas governamentais ou ndo-governamentais (CORREA, 2009).

Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), cerca de
88,6% faz uso de alvenaria, sendo que de acordo com Laurilan Souza (2012) a alvenaria
tradicional é um dos principais responsaveis pelo desperdicio de materiais e geracdo de

residuos, indo totalmente contra a sustentabilidade.

3.2. CONCEITO DE CONSTRUCAO SUSTENTAVEL

De acordo com Anna Souza (2010), a sustentabilidade € um conceito que envolve a
manutencdo dos aspectos econdmicos, sociais, ambientais e culturais da sociedade humana.
E a ideia de organizar a sociedade de maneira a satisfazer as necessidades das pessoas e suas
economias, a0 mesmo tempo em que preserva a biodiversidade e os ecossistemas naturais. E
um enfoque que abrange diferentes niveis de organizacGes, tanto localmente quanto
globalmente (CORREA, 2009).

De acordo com Capra (1996), as coisas precisam ser compreendidas levando em
consideracdo o seu ambiente. Nesse sentido, 0s sistemas vivos séo totalidades integradas, e
suas propriedades ndo podem ser reduzidas as partes individuais. Cada parte é apenas um
elemento em uma teia inseparavel de relagdes, o que significa que todas as nossas agoes e
construcdes afetam, de alguma forma, o ambiente em que estéo inseridas (CAPRA, 1969).

Os principios e estratégias gerais da sustentabilidade podem ser resumidos no quadro

aseguir elaborado por Anna Souza (2010):
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Quadro 1 - Proposicéo de principios e estratégias gerais de sustentabilidade

ASPECTOS

PRINCIPIOS E ESTRATEGIAS GERAIS

AMBIENTAL

Preservar a integridade do meio ambiente através da
prevencdo da poluicdo, do uso consciente dos recursos
naturais, da conservacdo da diversidade da vida e do respeito
aos limites dos ecossistemas.

SOCIAL

Promover uma distribuicdo mais justa de riquezas e
oportunidades, combatendo praticas que excluam,
discriminem e perpetuem a pobreza, e valorizando a
diversidade.

ECONOMICO

Alcancar o potencial econémico com foco na distribuicao
equitativa de riqueza e renda,a0 mesmo tempo em que se
reduzem os impactos sociais e ambientais negativos, visando
obter resultados positivos para a sociedade como um todo.

POLITICO

Implementar mecanismos que promovam a participacdo da
sociedade nas decisOes, garantindo o reconhecimento e
respeito aos direitos de todos, superando praticas epoliticas
de excluséo, e fomentando o desenvolvimento de uma
cidadania ativa.

CULTURAL

Promover a diversidade e a identidadecultural em todas as
suas manifestacdes, especialmente aquelas que destacam as
raizes locais, e garantir a conservacao dopatrimonio urbano,
paisagistico e ambiental que representa a historia e a memaria
das comunidades.

Fonte: Adaptacéo feita pelo proprio autor, elaborada por Anna Souza (2010).

O equilibrio dos objetivos econémicos, sociais e ambientais, tanto agora quanto no

futuro, tornou-se conhecido como desenvolvimento sustentavel e isso é cada vez mais

importante para uma série de necessidades organizacionais e espaciais. Portanto, o

desenvolvimento sustentdvel se propde como uma questdo importante nas agendas
internacionais, regionais e nacionais (RIBEIRO; DE MOURA; SANTOS; 2016).

De acordo com Anna Souza (2010), a construgdo civil possui uma fungdo préatica, mas

também ¢ essencial considerar a ética para que seja bem aceita pela populacdo. Os edificios

ndo devem ser tratados apenas como produtos comerciais ou meros cenarios urbanos; é

importante adotar tecnologias mais sustentaveis em vez das poluentes (ibidem, p.34). O

antigo conceito de ambientes artificiais resulta em poluicdo ambiental, alto consumo de
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energia e afasta as pessoas da natureza, pois cria espagos internos fechados que contrastam
com o conceito de sustentabilidade na construcdo. Em vez disso, 0 ambiente interno deve se
harmonizar com o ambiente natural (ibidem).

O planejamento de uma construcdo realizado de forma sustentavel € extremamente
importante, pois permite evitar desperdicios durante a obra e adotar técnicas construtivas que
consomem menos energia, dando preferéncia a fontes renovaveis. Uma obra planejada dessa
forma deve atender as caréncias do usuario, a0 mesmo tempo em que aborda os principais
problemas ambientais da atualidade (SOUZA, 2010). Assim, como dito anteriormente, 0
enfoque ser& dado para a utilizacdo sustentavel da madeira na construcdo civil, em especial o
sistema LWF.

3.3. SISTEMA LIGHT WOOD FRAME

O sistema light wood frame (LWF), também intitulado como construcdo de madeira,
€ um modelo construtivo que emprega a madeira como principal material estrutural. Em tal
sistema, a estrutura da edificagdo é formada por painéis de madeira, geralmente de tabuas ou
perfis de madeira, que sdo montados e fixados para formar as paredes, pisos e telhados da
construcdo (SOTSEK, SANTOS, 2018).

Esse tipo de construcdo é caracterizado por ser leve, rapido de montar e oferecer boa
eficiéncia energética, além de ser considerado uma opcao sustentavel, uma vez que a madeira
é um recurso renovavel. Ainda, de acordo com Wang et al. (2014) edificios de aco e concreto
incorporam e consomem de 12 a 20% a mais de energia do que edificios de madeira.

As construcdo com madeira também resultam na reducdo de residuos, visto que as
construcdes de aco e concreto produzem de 6 a 16% a mais de residuos solidos do que a
madeira, tanto em manufatura quanto em construcdo (WANG et al., 2014)., de acordo com
Sotsek e Santos (2018) o sistema LWF é amplamente utilizado em paises como Estados
Unidos, Canada e paises escandinavos!. Nos Estados Unidos, aproximadamente 90% das
construcdes sdo feitas com o sistema LWF (THALLON, 2008). Além disso, esse sistema tem
ganhado popularidade em outras regides devido as suas vantagens técnicas e ambientais.

De acordo com Zenid (2009), a madeira apresenta uma série de propriedades atrativas
em relacdo a outros materiais. Essas incluem baixo consumo de energiadurante o processo
de producéo, alta resisténcia especifica, boas caracteristicas de isolamento térmico e elétrico,

além de ser facilmente trabalhada tanto manualmente quanto por maquinas. O aspecto que

! Corresponde aos paises da Noruega, Suécia e Dinamarca
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realmente diferencia a madeira dos demais materiais € a suacapacidade de ser produzida de
forma sustentavel, tanto em florestas nativas como emplantacbes, e por meio de
técnicas silviculturais modernas utilizadas em reflorestamento.

Essas praticas permitem ajustar a qualidade da matéria-prima de acordo com o uso final
desejado.

Conforme Leandro Dussarrat Brito (2010), a madeira de reflorestamento temsido
amplamente utilizada para atender as diversas demandas da utilizacdo de madeira, a0 mesmo
tempo em que visa a preservacao das florestas nativas. Assim, na década de 60, o Brasil optou
pelos géneros Eucalyptus (dicotiledéneas) (Figura 1) e Pinus (coniferas) (Figura 2) para um
programa de reflorestamento (BRITO, 2010).

Figura 1 - Eucalyptus (dicotiledéneas) Figura 2 - Pinus Taeda (coniferas)
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* Fonte: PINUS TAEDA, [s.d].

Fonte: INNOVA, 2020.

De acordo com Calil et al. (2006), o uso da madeira proveniente de reflorestamento
de ciclo curto € uma maneira efetiva de promover a sustentabilidade ambiental. No entanto,
ao considerar sua utilizacdo na construcdo civil, é necessario levar em conta que essas
especies tém uma durabilidade natural que varia de baixa a moderada, e sua capacidade de
absorver tratamentos preservativos também varia.

Em ambientes com alta presenca de organismos biologicos agressivos, é essencial
que a madeira, especialmente a utilizada em estruturas, possua uma permeabilidade adequada
para garantir a retencdo adequada dos produtos preservativos. Desse modo, o LWF que é
construido a partir de madeira de reflorestamento, na maioria das vezes utilizando-se Pinus,
deve ser uma madeira seca e sem imperfeicdes como nés ou desniveis (CALIL et al., 2006).

Segundo Brito (2010), em muitos paises, o pinus tratado ja € utilizado em diversas
construcdes, como casas, pontes, barreiras de som e silos. O uso dessa madeira oferece

algumas vantagens, como a reducdo do peso da estrutura, o que simplifica as fundagdes e 0s
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alicerces, além de permitir uma constru¢do mais rapida em comparagdo com a alvenaria.
Ademais, 0 uso da madeira pré-fabricada reduz o desperdicio de material, favorecendo a

ideia de sustentabilidade. De acordo com Brito (2010):
Embora o pinus seja considerado uma madeira de resisténcia mecénica e
durabilidade natural relativamente baixas, possui uma alta capacidade de
absorcdo de tratamentos preservativos. Isso garante um tratamento adequado, com
penetracdo e retencdo adequadas, resultando em uma vida Gtil da madeira superior
a 50 anos, dependendo do produto, do processo de tratamento e das condicfes de

uso.

Em virtude dessas vantagens supracitadas pelo autor, existe ainda a vasta quantidade
de plantagdo de Eucalipto e Pinus no Brasil (BRITO, 2010). No Brasil, doravante a década
de 60, o governo criou um programa de incentivos fiscais para aumentar a area plantada
destas arvores e em poucos anos, a area com plantacdes de Eucalipto aumentou de 400 mil
para 3 milhdes de hectares (ibidem).

Segundo dados da Agéncia Brasil (2021), a area total de florestas plantadas no ano
de 2021 atingiu 9,5 milhdes de hectares, com 70,1% dessa extenséo concentrada nas regioes
Sul e Sudeste do Brasil. Dentre essa area, 7,3 milhdes de hectares eram destinados ao cultivo
de eucalipto, enquanto 1,8 milhdo de hectares eram ocupados por pinus. As plantacdes de
eucalipto representaram 76,9 % do total das florestas destinadas a fins comerciais. Vale
destacar que 45,4 % das areas de eucalipto estavam localizadas na regido Sudeste, enquanto
a predominancia nas regides restantes era de florestas de pinus, que corresponderam a 83,9%
do total no Sul. Assim, a imagem abaixo ilustra a distribuicdo da area de florestas plantadas
das associadas individuais da ABRAF por segmento industrial, entreeucalipto e pinus, em
2009:
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Figura 3 - Distribuicéo de eucalyptus e pinus no Brasil por estado em 2009

Grifico 1.02 Distribuicao das florestas plantadas com eucalipto e pinus no Brasil por estado em 2009

BT
MG 29%
PR 38%
SP 23%
SC31%
BA 14%
RS 10%
MS 6%
SP 9%
RS 6%
MG 8%
ES 5%
Outros 4%
Outros 17%
TOTAL: 4.515.730 ha TOTAL: 1.794.720 ha

Fonte: Associadas da ABRAF (2010), adaptado por STCP (2009).

Desse modo, observa-se que as areas plantadas com eucalipto e pinus vém evoluindo
bastante nos Ultimos anos, o que favorece a ideia de utilizar com maior frequéncia estas
madeiras para 0s projetos com o sistema LWF. Ainda de acordo com Zenid (2009), essas
madeiras estdo substituindo o pinho-do-parand e a peroba-rosa, que eram amplamente
utilizados na construcdo civil. Isso se deve as varias vantagens que elas oferecem, como
resisténcia, baixo peso, baixo consumo de energia durante o processamento, disponibilidade
e facilidade de manuseio.

Algumas problematicas surgem pensando em um método novo e pouco usado no
Brasil, quanto a sua estrutura, resisténcia, conforto, mao de obra e até mesmo a sua beleza,
levando em consideracdo que a primeira impressdo que muitos brasileiros tém ao pensar em
casas de madeira é relacionada a construcGes antigas, com aparéncia desagradavel e
vulnerdveis a pragas, incéndios e umidade. No entanto, o sistema LWF tem um grande
potencial para crescimento de no Brasil, devido seu material, constituido principalmente por
montantes e travessas demadeira macica e chapas de revestimento de Oriented Strand Board?
(OSB), lascas de madeira de reflorestamento coladas em diferentes direcGes.

Ainda, de acordo com Pitzahn (2016), no Brasil, existe uma oportunidade
favoravel para a exploracéo florestal, pois ha uma extensa area degradada e subutilizada

que pode ser utilizada para expandir essa atividade. O setor florestal ja € um dos maiores

2 Oriented Strand Board (OSB) é um tipo de painel de madeira amplamente utilizado na construco civil e na
industria moveleira. E composto por camadas de lascas de madeira orientadas e prensadas com resina, formando
uma placa rigida e resistente. O OSB é conhecido por sua alta resisténcia mecanica, estabilidade dimensional e
facilidade de usinagem. Ele é utilizado em varias aplicagGes, como revestimento de paredes, pisos, tetos,
estruturas de telhado e embalagens industriais. Sua producdo é considerada sustentavel, pois utiliza madeira
proveniente de florestas plantadas e residuos da indUstria madeireira.
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do pais e esta em constante crescimento. De acordo com a CONSUFOR?, atualmente
existem 9 milhGes de hectares dedicados a essa atividade, com um impacto econémico
significativo, estimado em cerca de R$65 bilhGes.

A imagem ilustrada abaixo (Figura 4) demonstra como a estrutura LWF é um
sistema construtivo em que as paredes pisos e telhados sdo compostos por painéis de

madeira;

Figura 4 - Sistema Light Wood Frame

Fonte: Atos Arquitetura, [s.d.]

O LWEF possui um 6timo desempenho térmico e acustico, alem de uma excelente
relacdo resisténcia-peso. Isso significa que é uma construcdo leve, porém com grande
rigidez. Também, oferece praticidade na manutencdo e reduz a geragdo de residuos e
desperdicios de materiais. Como resultado, a construgdo € muito mais rapida em comparagédo
com a construcdo convencional (MOLINA; CALIL, 2010).

3.4. NORMAS REGULAMENTADORAS

Para favorecer a propagacao destes projetos, a norma técnica para sistema construtivo
de casas de madeira em wood frame (ABNT NBR 16.936: Edificagdes em light wood frame)
foi encaminhada para consulta nacional em fevereiro de 2019 (02/02). A publicacdo dessa
norma permite que os profissionais consultem seu contedo para obter suporte técnico na

utilizacdo de tal tecnologia. De acordo com a Abimci (Associagdo Brasileira da Industria de

3A CONSUFOR ¢ uma empresa que ajuda outras empresas a melhorarem seus negocios e estratégias. Ela se
especializa em trabalhar com indUstrias como a madeira, papel e celulose, bioenergia, siderurgia, floresta e
agronegdcio.
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Madeira Processada Mecanicamente), a implementacdo da norma é uma etapa fundamental
para a evolucdo da utilizacdo da madeira como material primario no pais:

O interesse pelo sistema construtivo Light Wood Framing (LWF) comegou a se
expandir em todo o mercado brasileiro no inicio dos anos 2010. Para garantir a expansao
desse sistema com qualidade, foram estabelecidas diretrizes de desempenho especificas. Em
2011, foi aprovada a primeira Diretriz SINAT n° 005, que trata dos sistemas construtivos
estruturados em placas finas, também conhecidos como Light Wood Framing (BRASIL,
2011). Em 2013, o sistema construtivo TECVERDE, sistema TECVERDE utiliza como base
o0s sistemas americano, alemdo e canadense e assim eles criaram sua prépria tecnologia
construtiva, que é capaz de entregar obras até quatro vezes mais rapido que os sistemas
tradicionais, com uma qualidade superior, bem como com eficiéncia nos processos. Com a
Tecverde, € concebivel atender incorporadoras e construtoras para os modelos residenciais
uni e multi familiares, loteadores, 6rgdos publicos e empresas em geral, para obras
comerciais, projetos especiais e franquias, bem como hospitais (TECVERDE, [s.d.]).

Um exemplo notavel desse sistema leve em madeira, recebeu aprovacdo no
Documento de Avaliagdo Técnica (DATec) n° 20 (BRASIL, 2013). Desde entdo, essas
publicacbes foram sendo atualizadas de acordo com as necessidades dos envolvidos no

processo, assim como esta contido no Quadro a seguir (Quadro 2):
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Quadro 2 - Publicacgbes alteradas conforme necessidades

Publicacéo /ano Campo de aplicacéo

Sistema construtivo de unidades habitacionais
2011 unifamiliares térrease sobrados, isoladas e

geminadas
Vedacdo vertical e entrepiso de
DIRETRIZSINAT 2016 unidades habitacionaisunifamiliares
N° 005 térreas e sobrados, isoladas e geminadas

Parede, entrepiso e cobertura de unidades
habitacionais unifamiliares térreas e sobrados,

20172 isoladas e geminadas, e edificiosmultifamiliares de
até 4 pavimentos
. Sistema construtivo de unidades habitacionais
DATec N°020 2013 | ynifamiliares térreasisoladas ou geminadas
o Vedacdo vertical de unidades habitacionais
DATec N°020-A 2015 unifamiliares térreasisoladas ou geminadas
Vedacdo vertical de unidades habitacionais
DATec N°020-B 2017b | unifamiliares térreas esobrados, isoladas ou
geminadas
Vedacdo vertical e entrepiso de edificacdes
ATec N°020-C 2018 unifamiliares térreas esobrados, isoladas ou

geminadas, e edificacbes multifamiliares deaté 4
pavimentos.

Fonte: Adaptacéo prdpria com base na obra de Albuquerque, et al, 2020.

No Brasil, as edificacbes construidas em LWF aderem as diretrizes estabelecidas
pela Diretriz SINAT N° 005 (2011). Essas diretrizes abordam os sistemas construtivos
estruturados em pecas de madeira macica serrada, com revestimentos em placas finas
(sistemas leves conhecidos como "Light Wood Framing™). Essa diretriz estabelece os
requisitos, critérios de desempenho e métodos de avaliacdo para esses sistemas construtivos.
Os sistemas construtivos objetos dessa diretriz referem-se a estruturas, paredes (vedacéo
vertical externa ou interna) e entrepisos (BRASIL, 2016).

Além disso, seguir essas diretrizes é importante para orientar as decisdes em projetos
de LWF. No entanto, € essencial considerar critérios especificos para as diferentes regides do
Brasil. E necessario fornecer informagdes detalhadas no projeto, evitando erros de concepgéo
gue possam prejudicar as vantagens desse sistema e, principalmente, o uso da madeira.
Porém, as informagdes contidas nos documentos existentes sdo extensas, mencionando

normas nacionais e internacionais que podem ndo ser claras ou de facil acesso para os
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profissionais técnicos, construtores e projetistas que ndo tém familiaridade com essa
tecnologia em sua formacéo ou rotina de trabalho. Portanto, h4 uma demanda por materiais
mais didaticos, interativos e informativos que expliguem como aplicar o LWF no contexto
brasileiro (ALBUQUERQUE, et al., 2020).

Além dessas normas que ja foram citadas, existe uma norma brasileira (NBR) que
regeo projeto e detalhamento de estruturas de madeira é a NBR 7190 de 1997 (Projeto de

estruturas de madeira) da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).

3.5. UTILIZACAO DA MADEIRA DE FORMA SUSTENTAVEL

A madeira é um material largamente utilizado na construgdo civil, desde os estagios
iniciais até os acabamentos (JUNIOR; SILVA; SOARES, 2017), sendo um dos produtos
florestais mais utilizados em todo o mundo. E usada em edificios grandes e pequenos Assim,
existe uma ampla oferta global para o futuro previsivel e, embora haja uma tendéncia mundial
de desmatamento, geralmente é devido ao desmatamento para agricultura, em vez de
extracdo de madeira. No entanto, a extracdo ilegal de madeira continua sendo uma
preocupacio (JUNIOR; SILVA; SOARES; 2017).

A madeira ndo é uniforme nas camadas de cerne e alburno. Em geral, as arvores
produzem anéis anuais. Esses anéis refletem o ambiente em mudanca. O rapido
crescimentodurante a primavera produz “madeira precoce”, menos densa e composta por
grandescélulas com paredes mais finas, permitindo um transporte eficiente de dgua para
suportar fotossintese intensa (AMARAL, 1994).

Este periodo é seguido por um crescimento mais lento, produzindo “lenho tardio”,
caracterizado por células menores e mais compactadas, cuja producgdo € interrompida no
inverno (AMARAL, 1994). Cada anel anual consiste em madeira inicial e tardia. Em
madeiras macias, a transi¢do pode ser gradual, distinta ou uma combinagdo de cada um. Ja
nas folhosas, os vasos podem ter um tamanho diferente inicial e tardia (grandes vasos em
madeira inicial de madeira porosa anelar, como carvalho, olmo) ou ter uma aparéncia mais
uniforme (madeira de porosidade difusa de faia e amieiro) (AMARAL, 1994).

E importante entender o tempo adequado de manuseio da madeira. A construgéo
civil tem sido criticada por causar impactos negativos ao meio ambiente. Para diminuir
esses impactos, a industria busca implementar praticas sustentaveis em toda a sua cadeia
produtiva. A construgdo sempre foi reconhecida como uma grande fonte de problemas
ambientais devido ao uso intensivo de recursos naturais e energia, além da poluicéo gerada.

Por isso, projetos que visam reduzir esses efeitos prejudiciais sdo muito valorizados



(ANDRADE, TACHIZAWA; CARVALHO, 2004). Atualmente, de acordo coma ONU
(2023), estima-se que o setor de construcdo seja responsavel por até 45% das emissfes
anuais de gases de efeito estufa, principalmente devido ao uso de combustiveis fosseis
durante a fase operacional, e consuma cerca de 40% de todos oS recursos naturais
utilizados.

0 Quarto Relatdrio de Avaliacdo do Painel Intergovernamental sobre Mudangas
Climaticas (IPCC) (2007) estimou que as emissOes de gases de efeito estufa (GEE)
relacionadas a construcao foram de aproximadamente 8,6 milhdes de toneladas métricas
de CO2 equivalente em 2004. Um ponto que chama atencdo é a taxa de crescimento dessas
emissOes: entre 1971 e 2004, estima-se que as emissdes de dioxido de carbono, incluindo
aquelas provenientes do uso de eletricidade em edificios, tenham aumentado a uma taxa
de 2,5% ao ano para edificios comerciais e 1,7% ao ano para edificios residenciais
(VERAS, 2014).

H& uma demanda crescente para que os profissionais de engenharia civil lidem com
a sustentabilidade e a utilizacdo de recursos naturais, tornando-se cada vez mais escassos
a cada ano. Além disso, hd uma crescente aceitacao nos 6rgaos profissionais de engenharia
de que esses profissionais tém uma responsabilidade com toda asociedade, ndo apenas com
seus empregadores ou clientes. Portanto, é necessario que o profissional de engenharia
civil possua conhecimento sobre materiais sustentaveis(CORREA, 2009).

A forma mais eficiente para que o engenheiro e a industria da construcdo adotem
praticas sustentaveis € incorporando residuos de outras industrias em materiais de
construcdo. Quanto maior for a durabilidade de um material, maior serd sua vida til e, por
conseguinte, menor sera seu impacto ambiental, a adocdo de técnicas mais sustentaveis na
construcdo civil traz vantagens para todas as partes envolvidas. Ao abracar o conceito de
obras sustentaveis € possivel gerar economia, tanto no planejamento quanto na execucéo,
além de proporcionar beneficios a longo prazo. Existem diversas maneiras de aplicar a
sustentabilidade nesse setor. Os impactos podem ser reduzidos por meio de ac¢des simples,
como o planejamento adequado do uso de papel e a gestdo adequada do descarte de
residuos, como entulhos, alémde que existe uma extensa vantagem econdmica. Assim
como diz Takeshy Tachizawa (2015):

Ademais, a industria da construcdo civil esta vivenciando um periodo prospero,
com aumento de lucros, valorizagdo dos profissionais e expansédo do mercado. Noentanto,
assim como em qualquer setor, as empresas precisam estar atentas as demandas da

sociedade em que estdo inseridas. A preocupacdo com questdes ambientais tem se tornado
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cada vez mais relevante, tanto em paises desenvolvidos quanto em paises em
desenvolvimento.

Um dos principais pontos de discussdo relacionados a sustentabilidade é a
quantidade de residuos gerados pelas construcdes, que atualmente é estimada em cinco
vezes mais do que a quantidade de produtos utilizados (GOLDEMBERG; et al., 2011).
Aproximadamente 35% do total dos recursos naturais consumidos pelo setor produtivo séo
associado a construcdo. Dessa forma, cresce  progressivamente a procura por
empreendimentos sustentaveis, movimentando toda a cadeia da construcéo civil (GREEN
BUILDING COUNCIL, 2015).

Segundo Marques (2008) a sustentabilidade na indudstria da construcao pode ajudar
aatender as necessidades das geracfes presentes e futuras, conservando energia, agua e
recursos naturais por meio de reutilizacdo, reciclagem, design inovador e minimizacéo de
residuos e poluicdo. Para tanto, sdo tomadas medidas proativas para reverter ou minimizar
0S impactos negativos que as atividades de construgdo causam ao meio ambiente.

Construir utilizando materiais sustentaveis traz beneficios ndo apenas para 0 meio
ambiente, mas também para o cliente em termos de economia, preservacdo do patriménio
e atendimento as politicas de planejamento. Existe um consenso de que um material
sustentavel é aquele que ndo esgota 0s recursos naturais e ndo causa impactos negativos
ao meio ambiente quando utilizado. Portanto, utilizar materiais sustentveis éuma
escolha consciente que promove a harmonia entre a construcdo e a preservacao ambiental.

Tachizawa e Andrade (2015) destacam que a implementacéo de regulamentacdes
abrangentes e politicas governamentais que fomentem um ambiente de mercado favoravel
éde extrema importancia para promover o desenvolvimento sustentavel nos setores de
construcdo e materiais de construcdo. Tendo em vista que essa demanda por produtos,
projetos e processos construtivos mais sustentaveis tem ganhado reconhecimento tanto por
organizagOes internacionais quanto por governos, resultando na promocado de novos

critérios de sustentabilidade na industria da construcéao

Esses critérios englobam requisitos relacionados ao desempenho funcional,
técnico, ambiental, social e econémico que devem ser atendidos. Tornando a criacdo de
um ambiente de mercado favoravel como fator essencial para impulsionar a adogéo de
praticas mais sustentaveis na construcdo (RIBEIRO; et al., 2016).

Um levantamento feito em 2018 pela US Green Building Council (USGBC)

colocao Brasil em quarto lugar no mundo com mais construcdes certificadas pelo
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Leadership in Energy and Environmental Design (LEED?), um programa de construgdes
sustentaveis(BRASIL, 2018).

Leonardo Borges (2017) utiliza como um exemplo de material sustentavel as telhas
feitas com Tetra Pak, que sdo desenvolvidas através das caixas de leite de longa vida, com
papel, aluminio e plastico reciclados. Essas telhas estimulam a reciclagem, ja que séo feitas
com materiais para 0s quais 0s destinos mais comuns seriam os lixdes ou aterros sanitarios.
Desta forma, contribui essencialmente para a sustentabilidade, em especial o meio
ambiente(BORGES, 2017).

Outro exemplo sdo os cimentos contendo alto volume de um ou mais materiais
cimenticios complementares (CCM), como cinzas volantes de carvao, escoria granulada,
silica ativa e cinzas reativas de casca de arroz. Durante o processo de fabricacdo do
cimento, é emitido um grande volume de CO2, diretamente (0,9 toneladas/tonelada de
clinguer). A reducéo da quantidade de clinquer, por meio da substituicdo por CCM, resulta
em menores emissdes de CO2 (PINHEIRO, 2003).

Ainda nesse contexto, os blocos de lama estabilizados (SMB) s&o uma opcao
ecoldgica e energeticamente eficiente em substitui¢do aos tijolos de barro queimado. Esses
blocos sdo feitos compactando uma mistura de solo, areia, estabilizador (cimento/cal) e

agua, resultando em blocos sélidos.

Segundo Baldin (2019) quando se trata da construcéo civil, a mistura deresiduos da
fabricacdo de blocos cerdmicos com polpa de bambu refinada pode substituir com
seguranca até 20% do cimento utilizado.

Portanto, os indicadores de construcdo sustentavel sdo importantes para a
concepcdo, verificacdo e planejamento de um ambiente construido sustentavel. Nesse
contexto, um indicador é uma variavel quantitativa ou qualitativa mensuravel, que descreve
um resultado desejavel que leva ao alcance das metas de sustentabilidade (ANDRADE,
TACHIZAWA e CARVALHO, 2004). Os empreendimentos sustentaveis devem ser
executados e projetados para que diminua a agressdo em areas de vegetacdo, produzam
menos residuos, consumam uma quantidade menor de energia e agua durante as operacoes,
otimizem o uso de materias primas. Os materiais usados devem ter boa durabilidade ser
flexiveis, e serem de facil reaproveitamento, podendo assim serem reutilizados
(THALLON, 2008).

40 LEED é um simbolo de exceléncia reconhecido e continua a agregar o nivel em termos de sustentabilidade
para edificios, cidades e comunidades.
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3.6. A SUSTENTABILIDADE E A RELACAO COM OS STAKEHOLDERS

Levando em consideracdo a comprovacdo da viabilidade da madeira, a Gltima
resposta que falta para concluir o argumento utilizado no trabalho é: Existe a possibilidade
de conciliar a sustentabilidade e o interesse dos stakeholders?

Assim, neste subtopico final, o enfoque sera dado para responder a pergunta central
desta pesquisa: E viavel argumentar que o envolvimento e o interesse dos stakeholders em
sustentabilidade podem ser benéficos para promover o desenvolvimento sustentavel na
industria da construcdo civil, em particular no setor de comércio de madeira (wood frame)?
Para responder tal questionamento, seré utilizado principalmente os argumentos de Takeshy
Tachizawa e Andrade (2015). Desse modo, de acordo com Takeshy e Andrade, é possivel
estabelecer estratégias de e responsabilidade social e gestdo ambiental. Essas estratégias ndo
sd0 necessariamente as mesmas aplicadas em todas as organizacdes desse tipo. Elas
dependem das caracteristicas Unicas e do estilo de gestdo (crencas e valores) adotado pelo
principal gestor em cada organizacéo especifica (ANDRADE; TACHIZAWA, 2015). O autor
cita o exemplo da Aracruz Celulose, que dissemina suas praticas socioambientaisbaseadas
na comunicacao institucional dos valores sociais e ambientais da empresa os stakeholders.
Em vez de focar em seus produtos, ela apresenta um breve perfil da empresa e 0s seus
valores corporativos, entre eles o de preocupacdo com o futuro do planeta(ANDRADE;
TACHIZAWA, 2015).

Além desse primeiro exemplo, Takeshy e Andrade (2015) mencionam que, devido ao
alto teor tecnoldgico dos produtos fabricados pelas empresas do setor de comunicacdes e
telecomunicacdes, a estratégia de reciclagem de componentes obsoletos descartados por
essas empresas € viavel (ANDRADE; TACHIZAWA, 2015):

De acordo com Tachizawa e Andrade (2015), a sociedade atual € mais consciente e
mais receptiva a aspectos de marketing ecoldgico que os produtos irdo lhe oferecer. Para
comprovar esse fato o autor cita cerca de 40 empresas (Tramontina, Tok & Stok, Cickel,
entreoutras) que criaram o grupo de Compradores de Madeira Certificada com adocao de
selo de procedéncia ambiental e social. Além da Forest Stewardship Council — FSC
(Conselho de Administragédo Florestal), que certifica florestas e produtos de madeira,
assegurando ao consumidor que os locais de onde provém esses produtos sdo bem

administrados
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Essa certificacdo € concedida aos produtores florestais que operam de forma
adequada, levando em consideracdo aspectos ambientais, sociais e econdmicos. Ela
estabelece medidas preventivas e de monitoramento ambiental para o crescimento das
florestas. Além disso, a administracdo de uma floresta certificada inclui planos para proteger
areas e espécies raras, ameacgadas ou em perigo de extingdo. O FSC esta presente em mais de
50 paises e cercade 5% da madeira comercializada é certificada. No Brasil, as matas
certificadas incluem plantacdes de pinus e eucaliptos no sul do pais e na floresta amazonica
(ANDRADE; TACHIZAWA, 2015).

O autor ressalta as vantagens comparativasdo Brasil na obtencéo de madeira de matas
plantadas levaram grandes empresas estrangeiras se estabelecerem no pais, em joint-ventures
(parcerias e aliancas estratégicas) com empresas brasileiras, grandes plantas industriais
(fabricas) desse produto, esse modo, estas empresas possuem praticas de producdo de
madeira reflorestada utilizando um bom uso dos recursos naturais e preservando um
significativo volume de matas nativas, aliada a observancia da legislacdo florestal federal
vigente (ANDRADE; TACHIZAWA, 2015).

A presenca desses stakeholders no Brasil traz beneficios econémicossignificativos
em termos de lucro e estabilidade financeira. Elas também buscam alcancar resultados
sociais positivos e melhorar sua imagem como uma organizacgdo ecologicamente consciente
e comprometida com o0 meio ambiente (ibidem, p.66)

Além do valor econdmico, existe o valor socioambiental, pois 0 nimero de matas
nativas que sdo preservadas aumenta consideravelmente, levando em conta que elas sdo
preservadas por conta das necessidades produtivas de madeira, a0 mesmo tempo que mantém
um parque ecoldgico (museu, criadouro cientifico de animais e trilha ecolégica), além de
laboratdrio de producdo de medicamentos fitoterapicos (cremes, pomadas, xaropes, pastilhas

e itens afins produzidos a partir de folhas, flores, cascas e raizes) (ibid).
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4. DISCUSSOES

Desse modo,de acordo com o autor Luis Marques (2008), os edificios e construcdes
feitos a partir da madeira possuem uma alta resisténcia e um baixo peso, 0 que ajuda a
diminuir o tamanho das fundacdes e o efeito da agdo sismica. Além de sua alta
durabilidade, isolamento térmico,acustico e elétrico excepcional, quando cumpridas as boas
condi¢des de manutencdo, isto €, mantendo-a arejada e seca (MARQUES, 2008). Além da
madeira ter um excelente desempenho com relacédo a resisténcia ao fogo, pois apesar desta
ser combustivel e opostamente ao que se passa com 0 a¢o ou o betdo, a sua combustdo é lenta
e as propriedades da zona néo ardida permanecem quase inalteradas.

De acordo com Marques (2008), a utilizacdo da madeira na construcdo civil também
contribui com a sustentabilidade quando comparado a emissdo de gases, producdo de
residuos sélidos, energia incorporada e liberagdo de poluentes para a 4gua e o ar, tendo como
analise o ciclo de vida dos materiais, a madeira apresenta um melhor desempenho em
comparagdo aos principais materiais utilizados na construcéo civil.

Além de que como foi citado anteriormente, a madeira € um material com extensa
abundancia e pode estar sendo sempre passando por processos de reflorestamento
(MARQUES, 2008):

Ainda de acordo com Marques (2008), A analise do ciclo da madeira mostra que ela
possui desempenho muito melhor que o aco ou o betdo quando se trata de energia
incorporada, liberacdo de poluentes para o ar, producdo de poluentes para a dgua e producao
de sélidos. Dessa forma, a madeira possui vantagens e propriedades que a tornam num
material fundamental para uma racionalizacdo ecoldgica de qualquer construcédo, reduzindo
0 consumo energético, a utilizacdo de recursos, minimizando a polui¢do e reduzindo o
impacto ambiental (MARQUES, 2008). Assim como diz Luis Marques (2008):

“A utilizacdo de madeira, seja para constru¢do ou qualquer outro fim, deve ser
conduzida de maneira sustentavel, garantindo um equilibrio global por meio do
reflorestamento. Esse reflorestamento € fundamental para preservar 0s recursos e
a biodiversidade do nosso planeta e de seus sistemas ecoldgicos, mantendo uma
harmonia necessaria entre o desenvolvimento humano e a manutencdo desses
recursos. Quando as florestas sdo exploradas de forma sustentavel, elas contribuem
para a preservacdo do equilibrio bioldgico, garantindo o crescimento das &rvores e
a fixacdo continua do didxido de carbono na atmosfera. No entanto, a destruicéo

ou a substituicdo das florestas para outros fins resultam na diminui¢do da biomassa
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e na perda significativa na captura de diéxido de carbono. Portanto, é essencial que
as florestas fagam parte de um sistema de reflorestamento sustentavel, com
renovagdo e replantio continuos. Isso requer um planejamento que leve em
consideracdo o estado inicial das florestas, a biodiversidade, assim como a
qualidade do solo e da agua especificos de cada regido. Esse processo deve ser
realizado gradualmente, com a gestdo das florestas considerando arvores de
diferentes idades, o que possibilita uma exploracdo continua e economicamente
equilibrada.”

Além de tudo isso, as florestas plantadas a partir de madeiras como Pinus e
eucalipto, podem ter uma durabilidade de até 30 anos quando tratadas com sais
especiais e submetidas a processos de retirada de umidade em autoclaves industriais
(ALMEIDA, 2016). Isso a torna tdo duravel quanto ou até superior as madeiras
nativas. Além disso, as madeiras de florestas plantadas sdo economicamente viaveis,
pois mesmo com o processode tratamento, seu custo continua baixo (ALMEIDA,
2016).
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5. CONCLUSAO

A partir da anélise realizada nesta pesquisa, evidencia-se a no¢ao de que a madeira
possui potencial para contribuir com a sustentabilidade na industria da construcédo civil,
principalmente no Brasil, que é reconhecido mundialmente pela sua vasta quantidade de
solo fértil para plantio de madeira de reflorestamento. Embora a madeira seja
frequentemente associada ao desmatamento, é importante reconhecer que se trata de um
recurso renovavel que, se utilizado de maneira adequada, pode apresentar beneficios
ambientais significativos. Assim como escreve Luis Marques (2008), a madeira é um dos
melhores recursos quando se trata de sustentabilidade, por conta de sua facilidade,

resisténcia e versatilidade.

Diferente de outros materiais de construcéo utilizados pelo ser humano, a madeira
ndo causa tantos danos ao meio ambiente como 0 concreto e 0 ago, que possuem uma
enorme pegada de carbono. Assim, o uso de madeira em vez de ago ou concreto reduz o
impacto ambiental, bem como 0s custos de construcdo e operacdo (THALLON, 2008)
(WANG et al., 2014). Deste modo, 0s avangos na tecnologia de construgdo permitem o uso
de madeira em uma ampla escala de edificios ndo residenciais, de varios andares e de
grandes vaos. Os cddigos de construcdo tém evoluido de acordo, para acomodar 0s
métodosde construcdo em madeira proporcionando um vasto catdlogo de op¢bes com 0
uso da madeira (MARQUES, 2018).

Dessa maneira, esta pesquisa atingiu seu objetivo ao demonstrar que cada vez mais
se investe em pesquisas e formas inovadoras de trabalhar com a madeira no Brasil, e em
especial com o Light Wood Frame. Assim, estes sistemas “inovadores” que utilizam
paineisde madeira de reflorestamento, permitem a substituicdo quase total do uso de
cimento e outros materiais de alto custo produtivo, considerando a utilizag&o dos recursos
naturais para sua fabricagdo (COSTA, 2017) (ZENID, 2009).

A industrializagdo da construgcdo em madeira possui vantagens financeiras
significativas em comparagcdo com o concreto. A leveza da madeira permite o uso de
maquinario mais leve, resultando em menores investimentos iniciais. 1sso é especialmente
vantajoso no setor volatil da construgédo. Além disso, se houver uma demanda reduzida, os
custos fixos a serem cobertos também serdo menores. Essa vantagem financeira adaptavel
promove a sustentabilidade econémica das empresas de construcdo em madeira
(MARQUES, 2018).
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Nesse cenario, 0 uso de madeira de reflorestamento na construgdo civil esta em
sintonia com a nova era, focada em diminuir os danos ao meio ambiente causados pela
interferéncia no ser humano (ANDRADE; TACHIZAWA; CARVALHO, 2004). Fica
comprovado, entdo, que a construcdo em madeira é definitivamente uma tendéncia que as
construtoras e 0s engenheiros civis e arquitetos devem levar em consideragdo. Em
consonancia, as empresas interessadas irdo adquirir o servigo visando diminuir os impactos
ambientais e aumentar seus lucros econdmicos.

Em vista de atingir esses objetivos, nos Gltimos anos, muitas construtoras tém
investido na industrializacdo de seu processo construtivo — que ainda tem como base o
concreto. E esperado que exista uma intensa demanda para casas e materiais feitos de
madeira. Esta mudanca seria responsavel por gerar reparos e futuros ganhos para essas
empresas de construcdo, que ja tiveram tantos problemas com construcgdes feitas a partir
de aco e concreto.

Desse modo, para empresas que ainda nao investiram na industrializagéo, construir
com madeira é certamente uma oportunidade. Assim, os stakeholders poderiam responder
aesta nova tendéncia que verd um aumento da demanda nos proximos anos. E uma
vantagempara eles que a industrializagdo da constru¢cdo em madeira, como mencionado
anteriormente, requer investimentos menores porque a madeira € muito mais leve que o
concreto. O maquinario utilizado pode, portanto, ser mais leve. Esse investimento inicial
mais baixo é uma vantagem no volatil setor de construcdo. Se uma fabrica de casas de
madeira ndo puder operar a plena capacidade devido a menor demanda, os custos fixos que
precisam ser cobertos também serdo menores.

Portanto, o presente estudo atingiu o objetivo proposto ao constatar que a madeira
apresenta alta viabilidade social, sendo de facil utilizagdo na construcgéo e apresentando um
material sustentavel, proporcionando melhorias a longo prazo para a sociedade e vantagens

para os stakeholders.
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