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RESUMO: A construgiio civil € considerada um dos principais mercados para a
indistria madeireira, em paises desenvolvidos e em desenvolvimento. A maior
parte da madeira produzida no Brasil é consumida para uso energético,
seguindo-se 0 uso para celulose e em terceiro a madeira processada
mecanicamente para ser usada na forma sélida. O uso da madeira proveniente de
florestas plantadas conduz a uma forma racional de uso dos recursos naturais
renovaveis, e, conseqiientemente, no aumento da sustentabilidade da atividade
florestal de vérias regides do pais. Pode-se observar o desempenho da madeira
sob vérios pontos de vista: performance simbélica, técnica e econdomica do
material, conduzido pelo método da abordagem de sistemas. Nesse sentido, sdo
delineados os usos da madeira relacionados as performances desse material, com
a redefini¢do de pardmetros de uso, elaborando uma nova cultura ligada a novas
tecnologias. O presente trabalho visou o diagndstico da utilizagdo da madeira na
construgdio civil, com base na anilise de sistemas. Por meio desta pesquisa
relacionou-se a aceitagiio do uso da madeira com as possibilidades de utilizagao
de acordo com as suas propriedades fundamentais aparéncia e estética,
desempenho e pés-ocupagio dos ambientes construidos. A partir dos resultados
obtidos relacionados a cultura e ao conhecimento sobre a utilizagdo da madeira
nativa e de reflorestamentos, pdde-se concluir que existem deficiéncias na
aplicagio do material madeira em fun¢io do seu desempenho, sendo necessaria a
criagdo de um sistema de informagdes para os profissionais da area e usudrios.
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construgio civil

* Comité Orientador: Francisco Carlos Gomes — UFLA (Orientador), Lourival
Marin Mendes - UFLA



PEDRESCH]I, Ricardo. Evaluation of wood performance in building
construction using systems approach. 2004. 132p. Dissertation (Master
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ABSTRACT: Building construction is considered to be the leading market for
the wood industry, in developed and developing countries. The greatest amount
of wood produced in Brazil is consumed as firewood and energy, followed by
production of cellulose and third as machined wood. The use of wood from
planted forests can be increased. This would lead to a better use of natural
resources, and consequently in the increase of sustainability of forest activity in
many regions of the country. The performance of wood can be observed from
many different insights: symbolic performance, technical performance and
economical performance, conducted by.the method of systems approach to
architecture. Usages of wood related to the performances of the material, with
the redefinition of parameters of use, elaborating a new culture linked to new
technologies were outlined. This work aims to diagnose the usage of wood in
building construction based in system analysis. Through an opinion research
related to the acceptation of the use of wood we observe the possibilities of
utilization according to physical and mechanical proprieties, aesthetics and
appearance performance and post-occupation. From the results obtained related
to the culture and knowledge about the use of wood from forestation, we can
conclude that there is a deficiency in this matter, and it is necessary to create an
information system for professionals and people in general.
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1 INTRODUCAO

Sabe-se que existe interesse pelas construgdes em madeira, porém, existe
também desconhecimento quanto 4 utilizagéo racional da madeira como material
construtivo. Esta falta de conhecimento pode ser fruto de processos culturais
remanescentes desde a colonizagéo, ou seja, idéias sobre utilizagiio, processos de
produgdo do material, conservagdo e técnicas que ndo evoluiram na prética e
principalmente, no imaginério e na memoria das pessoas.

De maneira geral, as constru¢des em madeira sdo avaliadas, no Brasil,
com certa suspeita em relagio a vérios fatores: primeiramente, quanto & questio
de respeito ao ambiente, relacionada 2 utilizagio da madeira como matéria-
prima extraida de florestas, associada ao desmatamento, incéndios e
transformag@o de areas em desertos; segundo, com relagdo as caracteristicas de
durabilidade, quando a madeira ¢ utilizada de forma inadequada, devido 2 faita
de conhecimento técnico e acaba gerando construgdes que ndo atingem a vida
util esperada; terceiro, no que diz respeito ao prego, a qualidade e a outras
caracteristicas peculiares do material, tais como resisténcia, facilidade de
trabalho e manuseio, disponibilidade de mio de obra de projeto, execugdo, de
servigos e manutengao, aparentemente deficientes.

Pode-se afirmar que estes aspectos nio estiio claramente definidos, tanto
para profissionais quanto para clientes. O objetivo deste trabalho ¢ ressaltar
algumas informagdes por meio da abordagem de sistemas, com a finalidade de
analisar a possibilidade de aprimoramento dos produtos de madeira e servigos, e
reforgar as alternativas de uso desse material, no sentido de dirimir e reduzir
duvidas relacionadas ao desempenho da madeira na construgdo civil,
especificamente na habitagio, bem como sistematizar informagdes sobre a teoria
de abordagem de sistemas em edificagbes para uso de profissionais da drea de

engenharia, usando-as na avaliagdo do desempenho da madeira.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Abordagem de sistemas

A abordagem de sistemas é uma ciéncia que busca na observagao,
possibilidades de solugdes para objetos e agdes a partir de necessidades e
caracteristicas definidas por usudrios dos sistemas criados. As solu¢des sdo
baseadas em performances que sio adotadas como instrumentos de avaliagio.
Alguns conceitos basicos sdo importantes para compreender esse processo de
abordagem.

A arquitetura se desenvolveu em tima 4rea notével do esfor¢co humano e,
acompanhada por tentativas de organizagdo, desenvolveu regras e técnicas,
principios e dogmas. Novas ideologias se ergueram e o chamado movimento
moderno em arquitetura teve sua prépria maneira de tentar simplificar e unificar
as complexidades.

As origens do movimento se deram em tomo do conceito de
funcionalismo. Ndo é um fenémeno modemo, é a consideragio do
funcionamento de edificagdes em relagéo ao terreno que se tornou a maior forga
em arquitetura durante a primeira metade do século XX. O desenvolvimento
tecnolégico, as novas necessidades humanas, os novos tipos de edificios, as
novas idéias, tudo influenciou o movimento funcional (Handler, 1970).

Avangos tecnoldgicos levando ao uso estrutural do ferro apés 1775 e ago
ap6s 1884, sio marcos do Funcionalismo na érquitetura. Houve uma quebra dos
principios de projeto do passado, para os quais a operagdo de sistemas
estruturais era a influéncia determinante no projeto, edificios sem ornamentagao
nos quais os materiais usados eram claramente delineados e expostos para
formar parte integrante do projeto.

Com a Revolugdo Industrial surgiram materiais para o conforto humano

e novas necessidades, com aquecimento, iluminagéo, encanamentos e outras



instalagdes de conforto; conseqiientemente ocorreu a emergéncia de edificios

estritamente utilitirios. Como os efeitos da revolugdo tecnoldgica se estenderam

por toda a sociedade, apareceu uma corrente continua de novos problemas com
edificios para principios que eram previamente aceitos e irrelevantes, surgindo

entio a corrente do movimento utilitarista.

O Utilitarismo enfatizou o bem-estar material, com a utilidade como
uma medida de valor, racionalmente baseada, determinada factualmente, testada
por conseqiiéncias e envolvendo uma abordagem cientifica e analitica para a
prosperidade humana. Como o Utilitarismo, o movimento funcional na
arquitetura estava pronto para romper com o passado e lidar com problemas
atuais e com os processos de integrar tecnologias construtivas e estética com as

fungoes do edificio.

2.1.1 A diversidade dos meios do Funcionalismo

As ideologias funcionalistas romperam com os cidnones de beleza e
proporgio absolutas. Uma nova doutrina e expressio arquitetdnica emergiram. E
dificil encontrar no movimento funcional um conjunto de principios unificados.
Para alguns, o Funcionalismo se compara com outros movimentos, escolas e
estilos arquitetonicos. Todos interagindo entre si.

O Funcionalismo se compara ao Utilitarismo quando observa o uso do
objeto para definir o projeto. Para o Construtivismo, a forma é derivada das
condi¢des de construgio e materiais utilizados. No Expressionismo, porém, o
propésito do edificio deve ficar claro e deve-se ilustrar suas formas
simbolicamente. No movimento Geométrico, a forma precede a fungdo e os
edificios devem apresentar formas geométricas fundamentais. Para o movimento
Orgénico, trabalhar com a natureza e niio contra ela é parte do processo para
encaixar o edificio com o entorno, utilizando materiais em seu estado natural. O

Funcionalismo e a busca do eficaz ou mecanico tém em comum a abordagem



direta com a economia de meios, enfatizando processos racionais e légica
intema do projeto para chegar a solugéo construtiva.

Todos esses significados de Funcionalismo e relagdes com movimentos
e estilos parecem ter pouco em comum ou serem até contraditérios. Por
exemplo: o que pode ser mais oposto que se dizer que a forma segue a fungao,
precede a fungdo e a0 mesmo tempo é idéntica a ela?

Néo ¢é simplesmente um conjunto de regras ou principios. Nem ¢ um
conjunto comum de objetivos e sim uma predisposicio a abordagem
arquitetnica a partir de uma certa perspectiva. E pensar e sentir os edificios em
termos da maneira como trabalham. E a preocupagéio como os edificios
funcionam, atuam na prética, sendo, em ultima instincia, o funcionamento dos
edificios. Este funcionamento é relacionado a:

¢ usos humanos de edificios;
o elementos estruturais;
e 0 terreno e seu entomo.

A fungio se refere 2 maneira como os edificios trabalham como um
todo, ou seus componentes trabalham como meios arquitetdnicos em
concordéncia com as leis naturais para conseguir os resultados desejados.

O Funcionalismo enfatiza o funcionamento do edificio como um todo e

seus componentes em apropriada interagdo, observando a énfase no método e no

processo para chegar a solugdes arquitetnicas.

O Funcional como Operacional
O que faz o movimento Funcional tdo completamente moderno e o que o
faz 130 idéntico ao movimento Modemo em arquitetura € a preocupagdo com o

funcionamento do edificio (Handler, 1970)

O conceito funcional diz que a arquitetura deve ser abordada em termos

das operagdes a serem executadas. Somente quando este conceito € perseguido,



do ponto de vista de especificagio dessas operagdes pode este ser posto a
funcionar eficientemente. Tém-se aqui a importancia do funcionamento e
operagdo do edificio e como os materiais construtivos podem interferir neste

processo.

2.1.2 Funcéo e sistema

Conforme Handler (1970), a idéia de sistema est4 intimamente ligada ao
conceito funcional. A fung@o é agdo caracteristica de alguma coisa. Um sistema
¢ uma montagem de partes, de tal forma conectadas, para constituir um todo
complexo. Se o objetivo for explicar a fungdo, precisa-se observé-la como um
sistema. Um edificio funciona da forma como funciona porque suas partes
possuem certos atributos e porque um certo conjunto de relacionamentos existe

entre eles,

2.1.2.1 Caracteristicas da funcio

A func¢do pode ser caracterizada de varias formas:

¢ Fungdo é processo

Pessoas fazendo coisas no edificio, certos componentes executando
determinadas tarefas, partes estruturais interagindo entre si, materiais
depreciando, o edificio interagindo com o ambiente natural e com o ambiente
feito pelo homem, pessoas engajadas em transa¢des perceptivas com o edificio.
Uma abordagem arquitetonica lidaria com cada um desses aspectos de forma
dinamica.

¢ Funcgio é propdsito

Quando se fala da fungdo de um edificio, comumente esti-se referindo
ao propdsito para o qual ele foi construido. Observam-se as fungdes dos

componentes do edificio considerando-se objetivos como manter o clima,



proporcionando espagos obstruidos de tamanhos determinados ou permitindo a
passagem de luz ou ar.

¢ Funcio é totalidade

A totalidade de uma fungéo reside no seu processo completo.

e Fungio é comportamento

Do resultado das qualidades de um objeto derivam suas caracteristicas de
comportamento. As partes determinam a qualidade do objeto e como trabalha ou
se comporta. Os materiais sio importantes somente por determinarem o
comportamento; € como os objetos trabalham de acordo com as atividades e
percepgdo humanas quando postos em uso.

¢ Funciio é conexio

. Ndo ¢ somente porque as partes e componentes tém certos atributos,

mas, porque sio colocadas juntas de uma certa maneira é que o edificio como
um todo tem certas qualidades. Caracteristicas e fun¢Ses sdo interconectadas.

¢ Fungio é necessidade

Atributos, qualidades e caracteristicas estdo conectados de uma certa
maneira. A necessidade de conexdes ndo ¢ na natureza das coisas, € na natureza
da fungdo. A necessidade reside no fato de que sem a conexdo ndo pode haver
fungio e que a fungdo consiste somente das propriedades e conexdes necessarias

para sua operagéo.

2.1.2.2 A no¢iio matemdtica de uma funciio '

Na abordagem de sistemas, a fungao ndo lida particularmente com coisas
ou eventos, mas com as propriedades das coisas € com as formas dos eventos. O
conceito funcional implica em um conjunto de procedimentos para atacar

problemas arquitetonicos:



e em primeiro lugar, necessita-se da redugdo da énfase no concreto
favorecendo o abstrato. Para coloci-la como conceitos absolutos
tendo valor em si mesma confundem-se os meios com os fins;

e 0 conceito funcional requer um alto grau de clareza, bem como as
varidveis significativas e a natureza das relagdes entre elas. A
atividade deve ficar claramente identificada. Ndo s6 € necessério
especificar quais atividades estdo relacionadas, como também ¢
necessario saber exatamente como elas afetam umas as outras;

e o funcional requer também uma clareza de percepgdo das
totalidades. O que ¢ significante em uma fung¢do ndo ¢ tanto a
variavel isolada a partir do todo do qual ela faz parte; é seu papel em
um processo, suas conexdes com outras varidveis e seu

comportamento com relagio a elas.

2.1.2.3 A natureza de um sistema

Segundo Handler (1970), se existe uma verdadeira distingdo entre uma
fungdo e um sistema, ela reside na complexidade, porque um sistema ¢&
normalmente composto de diversas fungdes. Quando se pensa em um sistema,
refere-se as partes de um todo e na maneira na qual elas se comportam, umas
com rela¢3o as outras.

Somente quando as partes podem ser diferenciadas dentro de um todo
entdo pode ser tratado como um sistema. Estes componentes podem ser
considerados como todos (menores) com suas proprias partes ordenadas. A
analise de sistemas consiste em entender claramente os componentes do sistema
e seus proprios subcomponentes e visualizar operagdes individuais dentro do

sistema a luz de suas implicagdes para o sistema como um todo.



Condigdes patolégicas existem quando os objetivos ndo podem ser
atingidos, tanto por razdes de falha nos trabalhos internos de um sistema, quanto
a falhas de ajuste deste com seu meio ambiente.

Diferente de sistemas orgénicos, edificios e seus processos de criagdo e
localizagdo sdo sistemas feitos pelo homem com objetivos definidos
humanamente. A anilise de sistemas pode ser uma ferramenta poderosa para
encontrar solucgdes arquitetonicas,

Isto envolve ndo somente a organizagdo do trabalho, mas também uma

organizagdo intelectual dos sistemas e seus inter-relacionamentos.

2.1.2.4 Implicagdes dos sistemas adequadas a problemas arquitetdnicos

. ® O todo é primério, as partes sdo secundarias.

e O todo ¢ o ponto de partida, e dele as partes e suas relagoes devem
se desenvolver.

e O todo ¢ uma unidade, independentemente de sua complexidade.

e As partes exercem um papel de acordo com o propésito para o qual
o todo existe.

* A natureza e a fungfio das partes sfo derivadas de suas posigdes com
relagio ao todo e seu comportamento ¢ regulado pelo
relacionamento todo-parte.

e As partes constituem assim um todo indissohivel em que nenhuma
parte pode ser afeiada sem que as outras partes também o sejam.

o Partes maiores devem ser capazes de subservir todas as partes
elementares.

e As partes devem ser bem definidas a ponto de indicar sua relagio
funcional umas com as outras e com relagdio ao todo, e ndo
meramente ser um conjunto de categorias para classificarem

variaveis.



Um edificio € um sistema, um complexo interconectado de componentes
relacionados funcionalmente, sendo projetado para alcangar um objetivo
particular. Ele deve ter um propésito ou objetivo e estabelecer um arranjo das
partes.

Havendo uma mudanga das circunstincias, o projetista deve avaliar seus
efeitos com relagdo & solucdo. Para tanto, ele deve entender os componentes
detathadamente e também o processo envolvido. Ele tem que desenvolver
critérios objetivos para relaciona-los. Ver a arquitetura como um sistema € ver o
processo arquitetdnico numa perspectiva objetiva. O arquiteto seria um
projetista-analista, necessério para atuar como identificador das caracteristicas
ou componentes do sistema arquitetdnico juntamente com suas propriedades.
Em arquitetura, a conceituacio de sistemas nio ¢ direcionada para um caso
particular como sendo um fenémeno individual, mas sim com relagdo a um

padrio total de fendmenos que criam um ambiente.

2.1.2.5 A tomada de decisiio e a abordagem de sistemas

A tomada de decisdo tem relevincia ndo s6 para o processo de
planejamento, projeto e produgio de edificios, mas também para o edificio por si
mesmo, concebido como uma organizagdo. Handler (1970) afirma que o
desenvolvimento do processo de tomada de decisdes usando a abordagem de
sistemas ¢ conhecido como Pesquisa de Operagbes.

E sobre o processo de tomada de decisdes que a Pesquisa de Operagdes
se concentra. O problema é quebrado em segmentos manejaveis os quais sdo
formalmente reestruturados para a solugdio. Tomna-se necessdrio encontrar
solugbes que equilibrem componentes e objetivos gerais. O propésito da
Pesquisa Operacional ndo é meramente a busca de uma melhor solugéo do que

existe atualmente, mas sim a busca da melhor solugio possivel.




sentido ¢ pluralista e relativo. Os resultados podem ser checados e modificagdes

serem feitas por meio de um processo de autocorregdo sistematico.

2.1.2.7 O conceito de performance

Handler (1970) expde conceitos importantes sobre performance: O
conceito béasico da Pesquisa de Operagdes ¢é a utilizagio dos critérios de
avaliagdo, por meio dos quais os sistemas atingem efetivamente seus objetivos,
através de suas operagdes, ou seja, a observagdo das performances.

E fungio dos padrdes de performance atuar como testes para
preferéncias sobre tipos de entradas (inputs). Tais padroes sdo derivados do
conhecimento especializado e cientifico. Os padrdes de performance estdo
intimamente ligados aos objetivos. Os objetivos tendem a ser gerais e
imprecisos, enquanto que os padrdes tém que ser definidos em termos
mensuraveis.

O papel da realimentagio (feedback) é discernir as discrepancias entre as
saidas (outputs) e os objetivos com perspectivas de corrigi-los. Centrais a toda a
fungdo de realimentagio (feedback) estio os critérios ou padries de
performance.

O que a abordagem de sistemas faz quando sio aplicados padrdes €
tornar os objetivos explicitos, restri¢des especificas e permitir que equipamentos
de controle sistémico do feedback possam substituir os métodos puramente
heuristicos. Esses equipamentos testam priméirameme a correspondéncia entre
as saidas e os objetivos, por meio da demonstragéo da extensdo da diferenga,
avaliando sua significagéo e formulando conclusdes ou um curso de agéo.

O objetivo do controle de feedback é modificar as entradas (inputs) de tal
forma que se produza a melhor solugio sob as circunstincias, levando todas as
coisas em consideragio. Pode ser possivel atingir-se uma perfeita

correspondéncia entre saidas (outputs) e objetivos somente a um alto custo.
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Alguns conceitos aplicados na abordagem de sistemas aqui sdo descritos

¢ comparados para melhor entendimento.

“Utilizagdo” e “Utilidade”

Para Ryle (1974), as pessoas se inclinam a interpretar ‘utilizagao’
segundo uma das maneiras que a lingua portuguesa certamente autoriza, a saber,
como sindnimo de ‘utilidade’ e ‘serventia’. Essas pessoas supdem, entdo, que
examinar a utilizagdo de uma expressio significa examinar para o que ela € atil
ou qudo util ela é. E facil con statar, no entanto, que discutir a utilizagio [ versus
utilidade] de alguma coisa é bem diferente de discutir sua utilizagdo [ versus ma
utilizagio (misuse)), isto é, o modo, método ou maneira de utilizar a coisa em
questio.

Para efeito de entendimento deste trabalho, o conceito de utilizagdo esta
relacionado ao modo, método ou maneira de utilizar o material construtivo, ¢

ndo qual sua utilidade.

“Utiliza¢do” e “Uso”

Mais insidiosa do que a confusdio acima — entre 0 modo de operar com
alguma coisa e sua utilidade - ¢ a confusdo entre ‘utilizagdo’ (‘ use’), isto €, um
modo de operar alguma coisa, € um ‘uso’ (* usage’).

Um uso é um costume, uma pritica, uma moda ou uma voga. Pode ser
local ou largamente disseminado, obsoleto ou corrente, rural ou urbano, vulgar .
ou académico.

Em contraste com isso, um modo de operar um objeto constitui uma
técnica, uma habilidade ou um método. Aprender tal modo de operar é aprender
como fazer a coisa € ndo descobrir quaisquer generalidades socioldgicas, nem
mesmo certas generalid ades soctoldgicas referentes a outras pessoas que fazem

coisas semelhantes ou diferentes com o s objetos referidos, (Ryle, 1974).
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‘Utilizagdo’ e ‘uso’, para muitos, sio sindnimos, porém, o ‘uso’ esta
ligado diretamente a cultura; é um costume, uma moda ou habito. Enquanto
‘utilizagdo’ é uma maneira ou método de utilizar.

‘Utilizagdo’ e ‘uso’ serdo as palavras usadas neste trabalho para
caracterizar o emprego da madeira na construgio civil. De um lado , a maneira
ou método de utilizagdo, de outro lado, o costume e o habito de emprego da

madeira.

2.1.2.7.1 As performances
- As performances técnicas e ambientais.

As performances técnicas e ambientais referem -se 3 extensdo, a
eficiéncia com a qual os componentes dos edificios e aos elementos fisicos que
executam as fun¢des designadas a eles — estruturas, materiais e sistemas
mecénicos. O problema é escolher 0 que vai ao encontro das necessidades

tecnologicas e ira fazé -lo de forma mais eficiente , sob condigdes existentes.

- A performance humana

A performance humana € a razdo para os objetivos e para os padrdes da

performance técnica.

A performance humana pode ser medida de varias formas , dependendo

de objetivos fundamentais:

e a saide - temperatura corporal, variagio metabdl ica, pressio
arterial, pulsagdo e batimentos cardiacos, respiragio e contagem
sangiiinea;

e bem-estar — sentido de conforto térmico, visual, auditivo e olfativo;

e alerta — eficiéncia corporea e perceptual humanas ;
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o efetividade em tarefas — este objetivo refere-se a qudo bem as
pessoas podem realizar tarefas e atividades nas quais estdo
engajadas;

Os equipamentos proporcionam entradas (inputs) para a criagdo de

saidas (outputs) ambientais que, por sua vez, constituem entradas (inputs) para

saidas (outputs) humanas.

- A performance simbolica

A performance simbdlica esta relacionada com a percepgdo lidica que
por sua vez esta relacionada ao imaginario, sendo abstrata e subjetiva. As formas
de medir e avaliar esta performance s3o da mesma forma abstratas e subjetivas.
E relacionada com a percepgio, a experiéncia e os sentimentos que os usudrios
tém em relagdo aos espagos construidos.

Para Bachelard (1974), a casa é um corpo de imagens que dé ao homem
razdes ou ilusdes de estabilidade. Reimagina -se constantemente sua realidade:
distinguir todas as imagens seria revelar a alma da casa; seria desenvolver uma
verdadeira psicologia da casa .

Nesta visdo do autor, tem-se a idéia de como a casa tem diversos valores
representativos no universo imaginario do homem; € um simbolo de
estabilidade, seguranga, ab rigo e posi¢do social. A casa esta envolvida por uma
série de conceitos inter -relacionados na sua imagem psicoldgica, ou seja, aquela
que é formada na mente do homem.

Para pér em ordem essas imagens, segundo B achelard (1974), é preciso
enfocar dois temas principais de ligagdo:

1. a casa é imaginada como um ser vertical. Ela se eleva. Ela se

diferencia no sentido de sua verticalidade. E um dos apelos & nossa

consciéncia de verticalidade;
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2. a casa ¢ imaginada como um ser concentrado. Ela nos convida a

uma consciéncia de centralidade.

A madeira sugere uma gama de simbolos, conceitos € imagens ainda
maior, pois € um material da natureza, utilizado muitas vezes da mesma forma
que € extraido. Suas caracteristicas naturais podem ser valorizadas e
intensificadas €, como material construtivo, carrega uma bagagem de concei tos,
pré-conceitos e idéias preestabelecidas vasta e variada. Esta caracteristica da
madeira ¢ ainda mais acentuada conforme se observam as diversas espécies de
madeira existentes. Pode-se relacionar o apelo da verticalidade a prdpria
verticalidade do tronco da arvore. O sentido de centralidade pode ser relacionado
com o sentido de abrigo e aconchego, possivel de estar relacionado com a
construgio feita de madeira.

Tem-se a necessidade de conceituar a idé ia de casa como habitagdo. Para
Bachelard (1974), todo espago verdadeiramente habitado traz a esséncia da
nog¢io de casa. Pode-se ver como a imaginagdo trabalha nesse sentido quando o
ser encontrou 0 menor abrigo: pode-se ver a imaginagdo construir “paredes
com sombras impalpaveis, reconfortar -se com ilusGes de protecdo ou,
inversamente, tremer atrdis de um grande muro, duvidar das mais sélidas
muralhas. Em suma, na mais intermindvel dialética, o ser abrigado sensibiliza os
limites de seu abrigo. Vive a casa em sua realidade e sua virtualidade, por meio
do pensamento e dos sonhos.

Pode-se analisar a posi¢do de Bachelard (1974) como uma defini¢do da
dialética que sempre estd presente na mente do usuario do espago a ser habitado.
A casa tem um sentido de abrig o, deve expressar seguranca, solidez, protegio e
ao mesmo tempo, t€m-se dividas a respeito das estruturas mais sélidas. A
madeira possui caracteristicas que estdo diretamente relacionadas a esses

conceitos de dialética. E um material organico (da natureza) que possui uma
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grande capacidade estrutural, mas com uma série de pré -conceitos culturais que
podem interferir na sua caracterizagdo real. Estdrias infantis, como a fabula dos

trés porquinhos, criam no pensamento a idéia de que a madeira ndo é um

material seguro para uma construgio solida. Entdo hd um cabedal de
informagdes diversas, diversificadas e, as vezes, contraditdrias. E necessério
determinar um ponto em comum para tragar uma estratégia de observagio do

uso do material, tudo isso baseado no pensamento e nos sonhos relativos a
realidade e a virtualidade da casa.

Por consegiiéncia, todos os abrigos, todos os refligios, todos os
aposentos tém valores de onirismo consoante. N3o é mais em sua positividade
que a casa é verdadeiramente “vivida”, ndo ¢ s6 na hora presente que se
reconhecem seus beneficios. O verdadeiro bem -estar tem um passado. Todo o
passado vem viver, pelo sonho, numa casa nova. E o devaneio se aprofunda a tal
ponto que um dominio imemorial, para além da mais antiga memoria, se abre
para o sonhador do lar. Nessa regido longinqua, meméria e imagina¢ao nio se
deixam dissociar. Uma e outra trabalham para seu aprofundamento mituo. Uma
e outra constituem, na ordem dos valores, a co munhio da lembranga e a imagem
(Bachelard, 1974).

Neste trecho pode-se perceber a importincia da memoéria e da
imaginagdo na elaboragdo do imaginario do habitante dos espagos construidos.
Os materiais tém grande importancia na definicdo dos espagos. Sdo eles que
retratam todas as expectativas e as necessidades dos usuari os dos espagos-
projetados, € lembrangas ¢ imagens mutuamente contribuem para a elaboragio
uma da outra.

De acordo com Handler (1970), a avaliagdo na abordagem de sistemas €
feita em termos de efeitos de equipamentos e ambiente sobre as pessoas, nio
como efetivamente eles funcionam, mas sim no significado que deriva de sua

percepcdo e experiéncia com o edificio. Um edificio performa (atua)
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simbolicamente quando ele aponta para alguma coisa além da existéncia fisica
concreta e parece incorporar o princ ipio da validade universal.

O significado simbélico ndo estd em abstragdes como religido, educagio,
justica ou comunidade. Pode significar apenas tipos particulares dessas
entidades. Seu significado simbélico nunca € conduzido literalmente, ndo pode
ser por causa de sua abstragdo e cardter universal.

Nesse sentido, o esforgo humano e a performance social tendem a ser
igualados com performances simbdlicas.

Tal propdsito pertence intrinsecamente a todos os objetivos do edificio.
Define as necessidades humanas e sua performance, condicionando ndo somente
0 que esta dentro de um edificio, mas também como estdo no edificio. Quanto
mais claramente os propdsitos do edificio sdo entendidos e mais explicitos eles
podem ser definidos, melhor a chance que se tem de se desenvolver técnicas

para assegurar que podem permear todo o processo de projeto.

- Performance econdémica

Esta performance refere-se ao problema de como melhor alocar recursos
entre usos alternativos. Uma vez que sempre se opera em condigdes de escassez,
escolhas sempre tém que ser feitas sobre quanto dos diferentes tipos de recursos
deveriam ser devotados as varias alternativas. Por isso , a efetividade, com a qual
edificios e seus componentes performam (atuam) economicamente, dependem
de como os recursos devotados a eles foram alocados.

O problema da avaliagdo tem trés aspectos:

) como alocar recursos com respeito a um edificio em particular ?;

. devem-se alocar recursos para um tipo de edificio determinado
ou para qualquer tipo de edificio?;

° devem-se alocar recursos para todos os usos ou para alguns

usos?

18



Para o investidor privado, o critério de performance € lucratividade. Isto
depende da exigéncia efetiva para edificios e seus servigos ¢ da eficiéncia da
utilizagio dos recursos em sua constru¢io e operagdo. O crité rio de
custo/beneficio se aplica tanto para investidores piblicos quanto privados.

O bem-estar econdmico e material humano estio intimamente associados
com os edificios, porque estes sio bens capitais que exercem um papel
significativo na capacidade produtiva da economia e no padrio de vida das
pessoas. O padrio da performance econémica é sempre em termos da relagao
entre entradas (inputs) e saidas (outputs). Sem a escassez de recursos — terra,
trabalho, materiais e capital - ndo ha problema econémico. Com escassez, o
problema de alocagéo logo ¢ levantado. Conseqiientemente, os objetivos a serem
realizados dependem das entradas requeridas para alcanga -las, por exemplo, de

beneficios com relagdo ao custo.

2.1.2.7.2 A estrutura de conceitos de sistemas arquit etonicos

A estrutura conceitual de uma abordagem de sistemas com rela¢do a

problemas pode ser resumida em uma férmula simples:

entrada ® processo ® saida
(input) (output)
As entradas vém de fora do sistema, mas tomam -se parte e parcela deste
quando entram no processo que constitui o sistema. O sistema constitui -se de
ligagGes, e, pelo fato de o sistema consistir no projeto, ele possui caracteris ticas

comportamentais. Na Figura | observam-se as relagées internas dos sistemas.
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Objetivos
| Padrdes de performance
Restri¢oes

v o

Entradas (inputs) === Processos ™= Saidas (outputs)

Corregoes Correspondéncia

Modelo de controle de ¢ ,
feedback

FIGURA 1 Esquema ilustrativo das relagdes internas dos sistemas.
Fonte: adaptado de Handler (1970).

Uma vez que todo sistema opera em um dado ambiente e sob
determinadas condigdes, estes constituem restrigdes qu e sdo também
inseparaveis de seu processo.

Os objetivos, padrées de performance e limitagdes, tomados juntos,
constituem restrigoes do sistema. Constituem um modelo para o mecanismo de
Jeedback para comparar objetivos com saidas ( outputs), para que a extensdo, a
qual modelo e saidas correspondem , possa ser determinada e uma agido possa ser
feita para diminuir a defasagem entre eles. Restrigdes tanto limitam quanto
fazem os objetivos manejaveis.

Desde que um sistema ¢é feito de componentes, estes por sua vez s e

constituem todos com suas proprias ordenagdes de partes. Sdo os subsistemas.
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entrada ® processo ® saida

4
entrada ® processo " saida

ou
entrada ® processo " saida
entrada " processo % saida

4
entrada ® processo ® saida

Em arquitetura, o subsistema principal pode ser imediatamente
identificado se definirmos arquitetura como o projeto de edificios ou instalagoes
(“facilities™) para a provisio de ambientes utilizaveis.

Existem quatro subsistemas implicitos: p rojeto, construgéo, um edificio e

0 sistema biondmico humano.

- Processo de projeto
O sistema arquitetdnico - Processo de constru¢io
- Operagio do edificio
- Processo biondmico humano
Embora a preocupagdo do projetista seja com o primeiro subsistema, ele
ndo pode se separar dos problemas do construtor, dos operadores do edificio ¢

dos usuarios.
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Entrada ——p. Projeto —y,. Especificagdes

(inputs)

de projeto

R

Outras —» Constru¢io ——p Instalacdo ou

entradas edificio
|
+
Outras Operagdo das Ambiente
entradas instalagGes fisico
+
Outras Processo Comportamento
entradas — biondmico —  humano
humano

FIGURA 2 As relages internas do sistema arquitetonico
Fonte: adaptado de Handler (1970)

2.1.2.8 Os subsistemas arquitetdnicos

Handler (1970) apresenta a seguinte divisdo para os quatro subsistemas

arquitetonicos:

Projeto

O processo de projeto compde-se de cinco passos: conceituagio,

programagcio, andlise, sele¢do e integragéo.

A entrada basica deste processo é o conhecimento (know-how) —

competéncia e visdo profissional e técnica.
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Voltando as restrigdes do subsistema de projeto - restrigdes, objetivos,
critérios de performance —, o projetista tem que encontrar todas aquelas que
podem ser explicitadas fora do subsistema.

As necessidades humanas sdo desejos tanto quanto os objetivos
simbélicos e sociais. O projetista precisa conseguir fazer os objetivos do
subsistema bionémico humano de acordo com o critério de performance humana
que ¢é usado € vem desse subsiste ma. O ambiente e os critérios de performance
ambiental s3o os subsistemas de operagio do edificio. Os objetivos componentes
do edificio juntamente com seus critérios de performances técnicas sdo
derivados do subsistema de construgdo. Caracteristicas fisica s, sociais € outras
dos futuros usudrios do edificio atuam como restrigdes no subsistema biondémico
humano.

O sistema de projeto tem que ser elaborado fora dele. Para que o
subsistema de projeto possa operar, conhecimentos dos outros subsistemas

devem ser absorvidos por ele.

Construgdo

A preparagdo do terreno, o manejo de materiais e componentes, coloca -
los no lugar e junta-los sdo as fungdes da construgdo. As saidas desse processo
sio os materiais, componentes, dimensdes e arranjos que juntos fazem um
edificio.

As restrigbes do subsistema de construgio sdo tecnoldgicas,
institucionais, econdmicas e climaticas. Como o processo de construgdo €
conduzido, é limitado pelo que a tecnologia da industria permite, pel as
tecnologias praticas da area e pela tecnologia praticivel para a escala da
operagdo particular. Restrigdes também sdo impostas por fatores institucionais
(estrutura da empresa, gerenciamento etc.). Condi¢des climaticas também sdo

determinantes. Os critérios de performance do subsistema de construgdes sdo
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totalmente técnicos e econdémicos. O critério técnico tem relagio com a forga
estrutural, resisténcia a intempéries. O critério basico econdmico , por sua vez, é
a relag@o custo -beneficio mais efetiva.

O processo construtivo € dividido, na pritica, em: terreno, estrutura,

materiais e subsistemas mecinicos.

A operagiio do edificio

Este processo tem a ver com o uso dos edificios e sua vida 1til. Um
edificio ¢ como uma maquina. As entradas do processo de operagdo de um
edificio sdo:

e as saidas do processo de construgio;

e recursos energéticos;

e o trabalho para operag¢do e manutengdo ;

®  0S USuUarios.

A saida do processo € um ambiente fisico tendo caracteristicas térmicas,
luminosas, acusticas, espaciais € visuais. As restrigdes sdo de ordem econdmica.

Altos niveis de performance ambiental podem ser atingidos, mas a um
certo custo. Leva-se em consideragdo o que é praticamente e economicamente
factivel. Como resultado, os critérios de custo -efetividade entram em cena tanto
para a escotha do edificio como para sua operag 3o.

Segundo Coelho Netto (1980), a mensagem é um grupo ordenado de
elementos de percepgdo extraidos de um repertdrio e reunidos numa determinada
estrutura. Entende-se por repertério uma espécie de vocabulario, um estoque de
signos conhecidos e utilizados p or um individuo.

Se a mensagem percebida pelo usudrio ¢ dependente do repertério que
este possui, entdo o aprimoramento desse repertorio pode melhorar também a
percep¢do que os usudrios tém com relagio aos materiais, sua utilizagio e a

performance que terdo no edificio.
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Ainda de acordo com Coelho Netto (1980), a primeira conseqiiéncia
extraida dessa descrigdo de repertdrio e da distingdo entre repertdrio ideal e real
é que, neste caso, uma mensagem serd ou ndo significativa (produzird ou ndo
mudangas de comportamento), conforme o repertorio dessa mensagem pertencer
ou nao ao repertdrio do receptor.

O repertorio da mensagem da caracterizagio da madeira ¢ aquele dado
pela cultura comum e é nessa cultura comum que as pessoas buscam o seu
repertério para interpretagdo e julgamento das caracteristicas do objeto em
estudo. A utilizagio da madeira gera uma cultura que sera utilizada na propria
defini¢do da continuidade da utilizagdo da propria madeira como material.

O repertério de uma determinada populagdo pode ser conhecido
mediante um levantamento feito com esta populagio, com questdes relativas as
informagdes que se quer obter podendo-se compilar um “vocabuldrio” de
termos, idéias e impressdes dessa populagio. Tendo -se em mios este repertdrio,
podem-se perceber as lacunas que se formam entre o que as pessoas tém sob a
forma de estoque de signos e 0 que se esperava que tivessem, d iferenciando-se
assim o repertério real e o ideal. A interpretagdo das deficiéncias pode levar a
uma aproximagado positiva do real até o ideal, objetivo primordial de qualquer
ciéncia que tem por fim o bem -estar do ser humano. No dmbito geral deste
trabalho, a andlise de sistemas em arquitetura é o caminho para essa
aproximagdo, para que se possa fazer uma analise do relacionamento do us udrio

(ser humano) com o espago construido e o ambiente.

Processo bionomico humano

Esses processos referem-se as interagdes entre o ambiente fisico e o
organismo humano. E a saida do subsistema de operagdes do edificio —ambiente
fisico. Ndo somente os as pectos fisicos do organismo humano sdo importantes,

mas também os aspectos comportamentais. As saidas sdo as formas como os
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individuos e os grupos se comportam. Consistem em performances fisicas e
psicoldgicas dos organismos, performances perceptivas, comp ortamento grupal
resultados de trabalhos e sentimentos subjetivos.

Os objetivos sdo a satide e 0 bem -estar das pessoas, o estado de alerta e a
efetividade com que realizam suas tarefas. As restrigdes sdo as condigdes
climaticas € o ambiente criado pelo edificio, incluindo qualquer interagdo
existente entre eles,

Pelo fato da complexidade dos objetivos ser muito grande e na maioria
dos problemas arquitetonicos existir grande possibilidade de conflito entre eles,
o controle do feedback é particularmente import ante.

Ligagdes cruciais entre os subsistemas:

Critérios de Critérios de Critérios de
performance » performance » performance
humana ambiental técnica

Comegando pelo subsistema bionémico humano e voltando para tras um
conjunto de critérios determina o préximo até que todos sejam trazidos

juntamente no processo de projeto.

2.2 Metodologia de pesquisa
2.2.1 Pesquisa operacional e pesquisa mercadolégica

Para Handler (1970), a pesquisa de operagio ¢ importante para a tomada
de decisdo. E a forma com o se pode chegar aos objetivos do sistema por meio de
suas operagdes. A pesquisa de operagio ¢ um processo particularizado e
individual, sendo realizad a para cada sistema e para cada projeto observando -se
suas caracteristicas individuais.

A pesquisa de marketing, por sua vez, é genérica e abrangente, nio

possuindo um usudrio individual e especifico. As caracteristicas levantadas e as
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operagdes determinadas sio generalizadas e proporcionam uma forma de analise
e abordagem geral.

E importante que se tenha uma visio mercadolégica da madeira, uma
nogio de como estd o “marketing” desse material, como pode ser ativado,
melhorado, aprimorado e ampliado.

Segundo Padilha (2001), marketing é, simplesmente, “o conjunto de
pesquisas, estudos, planejamentos e a¢des de uma organizagio, destinados a
conquista e manutengio dos clientes em um mercado, através da satisfagdo de
seus desejos, necessidades e anseios.” Assim , ¢ essencial saber, por meio de
pesquisas, 0 que as pessoas pensam sobre a madeira, sua utilizacdo e
desempenho. Sendo uma atividade integrada, o marketing tem a fungdo de
despertar interesses adormecidos, conhecendo o mercado, ou seja, os clientes, os
fornecedores, prestadores de servigo e, principalmente, os concorrentes (no caso

da madeira, os outros mater iais).

2.2.2 A pesquisa e o conhecimento

7

E importante elucidar a diferenga entre conhecimento puro e
conhecimento empirico. Para Kant (1974), ndo ha divida de que todo o
conhecimento comega com a experiéncia; do contrario, por meio de qu € deveria
o poder de conhecimento ser despertado para o exercicio , sendo através de
objetos que impressionam os nossos sentidos e que, em parte produzem, por si
proprios, representagdes e, em parte pdem em movimento a atividade do nosso
entendimento a fim de compara -las, conecta-las ou separa-las e, deste modo,
trabalhar a matéria bruta das impresses sensiveis com vistas a um
conhecimento dos objetos que se chama experiéncia? Segundo o tempo,
portanto, nenhum conhecimento precede em nés a experiéncia e todo o

conhecimento comega com ela.
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Para Dewey (1974), é dificil que uma experiéncia se realize por inteiro, o
que pode acontecer, porém raramente. Este é um problema que pode incorrer na
interpretagdo erronea dos objetos e fendmenos observados, complicando ainda
mais a passagem de uma mensagem ou informacdo. Entdo , o repertorio das
pessoas pode estar repleto de lacunas e falhas, dificultando a percep¢do que tém

sobre 0 uso de materiais na construgdo.

2.2.3 A pesquisa mercadoldgica

Gil (1989) afirma que ha duas razde s para se realizar uma pesquisa e sio
elas de ordem intelectual ¢ de ordem prética. As primeiras decorrem do desejo
de conhecer pela prépria razio de conhecer. As ultimas decorrem do desejo de
conhecer, com vistas a fazer algo de maneira mais eficiente ou eficaz. De acordo
com o autor, deve-se formular o problema, construir uma hipétese e abrir um

debate, componentes que sdo basicos para a condugdo d e uma pesquisa.

2.2.3.1 Classificaciio da pesquisa

O tipo de pesquisa que se aplica € a pesquisa descritiva. As pesquisas
descritivas tém como objetivo primordial a descri¢do das caracteristicas de uma
determinada populagdo ou fendmeno ou, entdo, o estabe lecimento de relagdes
entre varidveis. Sdo incluidas neste grupo as pesquisas que tém por objetivo

levantar as opinides, atitudes e crengas de uma populagio.

2.2.3.2 O levantamento

As pesquisas deste tipo sdo caracterizadas pela interrogagdo direta das
pessoas cujo comportamento se deseja conhecer. Basicamente, procede -se a

solicitagdo de informagdes a um grupo significativo de pessoas acerca do
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operagdes determinadas sdo generalizadas e proporcionam uma forma de andlise
e abordagem geral.

E importante que se tenha uma visio mercadolégica da madeira, uma
no¢do de como estd o “marketing” desse material, como pode ser ativado,
melhorado, aprimorado e ampliado.

Segundo Padilha (2001), marketing é, simplesmente, “o conjunto de
pesquisas, estudos, planejamentos e agdes de uma organizagio, destinados 4
conquista ¢ manutengdo dos clientes em um mercado, através da satisfagiio de
seus desejos, necessidades e anseios.” Assim , € essencial saber, por meio de
pesquisas, 0 que as pessoas pensam sobre a madeira, sua utilizagio e
desempenho. Sendo uma atividade integrada, o marketing tem a fun¢io de
despertar interesses adormecidos, conhecendo o mercado, ou seja, 0s clientes, os
fornecedores, prestadores de servigo e, principalmente, os concorrentes (no caso

da madeira, os outros mater iais).

2.2.2 A pesquisa e o conhecimento

E importante elucidar a diferenga entre conhecimento puro e
conhecimento empirico. Para Kant (1974), ndo ha duvida de que todo o
conhecimento comega com a experiéncia; do contrario, por meio de qu € deveria
o poder de conhecimento ser despertado para o exercicio , sendo através de
objetos que impressionam os nossos sentidos e que, em parte produzem, por si
proprios, representagcdes e, em parte pdem em moviinento a atividade do nosso
entendimento a fim de compara -las, conecta-las ou separa-las e, deste modo,
trabalhar a matéria bruta das impressdes sensiveis com vistas a um
conhecimento dos objetos que se chama experiéncia? Segundo o tempo,
portanto, nenhum conhecimento precede em nds a experiéncia e todo o

conhecimento comeca com ela.
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Essa questio e posterior afirmativa levantada por Kant permitem
observar que existe uma forma de expe rimentagio do espaco construido e como
os materiais podem revelar impressdes e sensibilizar o usuario desses espagos.
Por vezes, além das experiéncias diretas, existem também aquelas pertencentes
ao entendimento comum.

Mas, embora todo o nosso conhecimento comece com a experiéncia,
nem por isso se origina todo ele justamente da experiéncia. Pois bem , poderia
acontecer que mesmo 0 nosso conhe cimento de experiéncia fosse um composto
do que se recebe por meio de impressdes e do que o nosso préprio poder de
conhecimento (apenas prov ocado por impressoes sensiveis) fornece de si mesmo
~ cujo aditamento ndo se distingue daquela matéria-prima (Kant, 1974).

Nesse trecho, Kant expde a possibilidade do conhecimento puro e do
conhecimento empirico e segue a argumentagdo no trecho a seguir.

Nio pode resolver-se a primeira vista, se existe um tal conhecimento
independente da experiéncia e inclusive de todas as impressdes dos sentidos.
Tais conhecimentos denominam -se a priori e distinguem-se dos conhecimentos
empiricos que possuem suas fontes a posteriori , ou seja, na experiéncia ( Kant,
1974).

O que se pode concluir é que o conhecimento que se tem de um objeto
ou fendmeno estd relacionado tanto com a experiéncia que se tem com esse
objeto ou fendmeno bem como com o conhecimento puro, que pode ser
possuido a priori — a partir de um entendimento comum que, por sua vez, ndo
esta desprovido destes mesmos conhecim entos a priori.

O objetivo de observar os conceitos de conhecimento € tentar entender
como a madeira € considerada como objeto € mesmo como um fenémeno que
ocorre na natureza, as impressdes que 0s usudrios tém a priori € a experiéncia
que tém com espagos construidos em madeira. E necessdrio separar , para uma

melhor observac@o da caracterizagdo da madeira como material construtivo , o
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que ¢ fato e conhecimento devido a experiéncia e o que difere destes sendo
considerados como conhecimento a priori. Neste ponto o conceito de juizo é
importante.

Para Kant (1974), o juizo pode ser considerado, como mera faculdade de
refletir, segundo um certo principio, sobre uma representagdo dada, em fungdo
de um conceito tornado possivel através disso, ou como uma faculdade d e
determinar um conceito que estd no fundamento, por uma representa¢do
empirica dada.

O que pode ser ressaltado sobre a afirmativa de Kant € que o juizo é a
reflexdo baseada num certo principio, sendo este um conhecimento anterior.
Como ¢ necessirio, na caracterizagio da utiliza¢do da madeira como material, o
juizo que as pessoas tém, € necessdrio observar nessa caracterizagdo os
principios que levam as pessoas a fazer em um determinado julgamento.

Pode-se dizer que a utilizagio de um material na construgd o civil deve-se
a uma determinada mensagem que este passa para o usudario (mensagem com
teor técnico, econdmico ou de relacionamento do usudrio com o material e o
espago projetado), baseada num repertorio adquirido durante a vida desse
usuario.

Para Dewey (1974), a experiéncia ocorre continuamente, porque a
interagéio da criatura viva com as condi¢des que a rodeiam estd implicada no
proprio processo da vida. Sob condigdes de resisténcia e conflito, aspectos e
elementos do eu e do mundo implicados nessé inter agdo qualificam a
experiéncia com emogdes e idéias, de maneira tal que emerge a intengdo
consciente. Com freqiiéncia, entretanto, a experiéncia que se tem ¢ incompleta.
As coisas sdo experimentadas, mas ndo de modo tal que se componham em uma
experiéncia. Ha distragdo e dispersdo; o que se observa e o que se pensa, 0 que

se deseja e 0 que se alcanga permanecem desirmanados um do outro .
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Para Dewey (1974), ¢ dificil que uma experiéncia se realize por inteiro, o
que pode acontecer, porém raramente. Este é um problema que pode incorrer na
interpretagdo errénea dos objetos e fendmenos observados, complicando ainda
mais a passagem de uma mensagem ou informagdo. Entdo , o repertério das
pessoas pode estar repleto de lacunas e falhas, dificultando a percep¢do que tém

sobre o uso de materiais na construgo.

2.2.3 A pesquisa mercadoldgica

Gil (1989) afirma que hé duas razée s para se realizar uma pesquisa e sio
elas de ordem intelectual e de ordem pritica. As primeiras decorrem do desejo
de conhecer pela propria razdo de conhecer. As ultimas decorrem do desejo de
conhecer, com vistas a fazer algo de maneira mais eficiente ou eficaz. De acordo
com o autor, deve-se formular o problema, construir uma hipétese e abrir um

debate, componentes que sdo basicos para a condugdo d e uma pesquisa.

2.2.3.1 Classificagiio da pesquisa

O tipo de pesquisa que se aplica é a pesquisa descritiva. As pesquisas
descritivas tém como objetivo primordial a descrigdo das caracteristicas de uma
determinada populagio ou fendmeno ou, entdo, o estabe lecimento de relagdes
entre variaveis. Sdo incluidas neste grupo as pesquisas que tém por objetivo

levantar as opinides, atitudes e crengas de uma populagio.

2.2.3.2 O levantamento

As pesquisas deste tipo sdo caracterizadas pela interrogagio direta das
pessoas cujo comportamento se deseja conhecer. Basicamente, procede -se a

solicitagio de informagdes a um grupo significativo de pessoas acerca do
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problema estudado, para, em seguida, mediante ana lise quantitativa, obterem -se
as conclusdes correspondentes aos dados coletados (Gil, 1989).

Este tipo de pesquisa tem a fun¢do de coletar dados dos entrevistados
caracterizados pelos usuarios finais, observando suas opinides e atitudes com

relagdo ao desempenho da madeira.
2.2.4 Tipos de pesquisa ¢ classificaciio

Visto que este trabalho trata do desempenho e utilizagdo da madeira
como um material construtivo e sendo a construgdo uma atividade comercial e
de prestagdo de servigos, pode -se relacionar a pesquisa de opinido a “pesquisa de
marketing”. Foram considerados os individuos entrevistados como potenciais
compradores de servigos ¢ materiais.

Para Malhotra (2001), a pesquisa de marketing € a identificagdo, coleta,
analise e disseminagio de informagdes de forma sistematica e objetiva e seu uso ,
visando melhorar a tomada de decisdes relacionadas & identificagdo e solugdes
de problemas (e oportunidades) em marketing.

De acordo com consideragdes de Malhotra (2001), a pesquisa do tipo
descritiva, que é um tipo de pesquisa conclusiva , tem como objetivo principal a
descri¢do de algo, normalmente caracteristicas ou fungdes do mercado, realizada
pelas seguintes razdes:

o descrever as caracteristicas de grupos relevantes, como consumidores,
vendedores, organizagdes ou dreas de m ercado;

e estimar porcentagens de unidades numa popu lagdo especifica que exi be
um determinado comportamento;

e determinar as percep¢des de caracteristicas de produtos;

e determinar o grau até o qual as variaveis de marketing estdo associadas ;

o fazer previsdes especificas.
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2.2.5 Amostragem

Quanto a técnica de amostragem, a pesquisa deste trabalho pode ser
classificada como ndo probabilistica, ou seja, que confia no julgamento pessoal
do pesquisador e ndo na chance de selecionar os elementos amostrais, que quer
dizer que as estimativas obtidas ndo sio estatistica mente projetiveis sobre a
populagdo, ndo utilizando selegdio aleatéria. Dentro da amostragem ndo
probabilistica podem-se utilizadas duas técnicas:

e amostragem por conveniéncia — procura obter uma amostra de
elementos convenientes;

e amostragem por julgamento — é uma amostragem por conveniéncia em
que os elementos da populagdo sdo selecionados com base no

julgamento do pesquisador.

2.2.6 Tipos de andlise de dados

E importante definir o objetivo de uma pesquisa, 0 que se quer conhecer,
e para que servirdo as informagdes coletadas. Segundo M attar (1996), ha dois
tipos basicos de anilises que podem ser feitos: descri¢do de dados e inferéncia a
partir dos dados.

Métodos descritivos tém o objetivo de proporcionar informagdes
sumarizadas dos dados contidos no total de elementos das amostras estudadas.
Os métodos sdo:

e medidas de posi¢io — para caracterizar o que é “tipico” no grupo;
e medidas de dispersio - para medir como os individuos estdo

distribuidos no grupo;

Gil (1989) afirma que dentro do grupo das pesquisas descritivas estdo
incluidas as pesquisas que tém por objetivo levantar as opinides, atitudes e

crengas de uma populagdo, denominando -as de levantamentos. As pesquisas
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desse tipo caracterizam-se pela interrogagdo direta das pessoas cujo

comportamento se deseja conhecer. Basicamente, procede -se a solicitagdo de
informagdes a um grupo significativo de pessoas acerca do problema estudado
para, em seguida, mediante analise qualitativa, obterem -se as conclusdes

correspondentes aos dados coletados.

Determinaciio do tamanho da amostra

Segundo Rea & Parker (2000), para se obter um nivel de confianga de
95% com margem de erro de + 10% (que em termos estatisticos corresponde a
dois desvios-padrdes), tendo-se uma amplitude de populagdo (universo) de
100.000 individuos a infinito, na hipdtese de p = 0,5 (p = proporgio dos
elementos portadores do carater considerado), a amplitude da amostra

aconselhavel é de 100 individuos.

2.3 A madeira como material construtivo
2.3.1 Caracteristicas da madeira

A utilizagdo e escolha da madeira como material construtivo depende e
pode variar de acordo com as propriedades intrinsecas desse material. Sdo vérias
as propriedades que devem ser consideradas no momento de tomada de decisdo.
Uma ou mais caracteristicas, qualidades ou propri edades devem auxiliar e
determinar quando e como usar os diversos tipos e espécies de madeira. Podem -

S€ enumerar €ssas propriedadcs ou caracteristicas como segue:

e densidade;
e dureza;
e resisténcia a flexao;

e resisténcia a flambagem;
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e rigidez;

e facilidade de trabalho;

e contragdo, inchago e empenamento;

e acabamento e pintura (superficie) ;

e capacidade de retengao de pregos, parafusos ;

e capacidade de retengdo de conectores dentados estampados (CDE);
e resisténcia a insetos e fungos;

e aparéncia e desenho;

e odor;

e tenacidade.

Densidade
Densidade de um material ¢ a relagdo entre a massa e o volume desse
material, dada pela formula:

D= M .
A

(D = densidade; M = massa; V = volume)

Para a madeira tem -se como pardmetro a densidade basica, que é obtida
pela relagdo da massa absolutamente seca e o volume de madeira verde, dada
pela formula:

Db= Mas .
Vv

(Db = densidade basica; Mas = massa absolutamente seca ; Vv = volume
verde)

Uma peca de madeira pesada ¢ geralmente mais resist ente do que uma
peca mais leve na mesma umidade, tanto da mesma espécie como de espécies
diferentes. A umidade ¢ fator importante na comparagdo da massa , que deve ser

feita com umidade uniforme. A densidade tem efeito na transmissio de calor. ou



seja, quanto menos densa a madeira, melhor € a capacidade de isolamento. A
trabalhabilidade, a secagem e a retratibilidade sdo propriedades diretamente
relacionadas 3 densidade. A densidade (peso maior) pode afetar também os

custos de transporte e manipula¢ido do mat erial.

Dureza

Dureza é uma qualidade importante em pisos, moveis, batentes ¢
soleiras. A dureza determina a resisténcia da superficie ao corte, riscamento ¢
indentagdo. Madeiras mais duras resistem ao desgaste, sofrendo menos
esmagamento sob pressio e rec ebem melhor o polimento. Como desvantagens
de madeiras duras tém-se a dificuldade de corte e a utilizagdo de pregos ¢

parafusos, com grande probabilidade de rachaduras nesses procedimentos.

Resisténcia a flexio

A resisténcia A flexdo é a capacidade que pe ¢as de madeira na posi¢do
horizontal ou moderadamente inclinad as e apoiadas t€ém de suportar cargas,
sendo apoiadas em dois ou mais suportes. Sdo elas: vigas de piso e telhado,

vergas, barrotes, caibros, elc,

Resisténcia a flambagem

A flambagem ¢é caracterizada pela deformagdo causada em pegas de
madeira submetidas 8 compressdo no sentido do comprimento. Estas pecas sio ,
geralmente, pilares e membros verticais de secgdo circular, retangular ou
quadrada. Deve-se, portanto, dimensionar pegas muito longas e del gadas nido

somente pela resisténcia 4 compressdo, mas também pela rigidez e flambagem.
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Rigidez

A medida da resisténcia 4 deformagio por flexdo sob uma carga é
chamada de rigidez. Em vigas e barrotes de piso e de forro, a rigidez deve ser
considerada, pois a deflexido, ou selamento, entre os materiais deve ser mantid a
a0 minimo, para evitar trincas em gesso e estuque ou vibragdes do assoalho. Em
vigas esbeltas, laterais de escadas e prateleiras , a rigidez também deve ser

observada.

Facilidade de trabalho

Embora madeiras mais duras e densas tenham maior resisténcia,
apresentam também maior dificuldade de trabalho. Uma boa equipe de
carpinteiros € marceneiros e ferramentas adequadas sdo condigdes que podem
melhorar o aproveitamento e otimizar as propriedades e caracteristicas com
relagdo as necessidades impostas ao uso. Devem -se evitar madeiras
excessivamente dificeis de trabalhar ou madeiras de crescimento anormal , como
madeira de reagdo.

De acordo com Burger & Richter (1991), arvores que se desenvolvem
sob efeito de esfor¢os externos continuos formam tipos especiais de lenho,
provavelmente devido a um estimulo assimétrico de horménios de crescimento,
visando compensar o esforgo imposto. Este tipo especial de lenho tem o nome
genérico de lenho de reagdo (ou m adeira de reagdo). Nas gimnospermas, o lenho
de reagiio surge sempre na por¢ao sujeita & compressdo , (lenho de compressio),
enquanto que nas angiospermas dicotiledoneas este se localiza na zona
tracionada (lenho de tragdo).

Em viérios paises, sdo utilizadas na constru¢do de casas, madeiras de
coniferas que sdo, em geral, mais faceis de trabalhar. Porém, a facilidade de
trabalhar com a madeira depende das espécies e das caracteristicas intrinsecas

das mesmas, ndo se podendo generalizar. Para diversos usos, a facilidade de
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trabatho ndo é tio importante, porém, para outros a madeira mais dificil de

trabalhar pode afetar a qualidade e o custo do trabalho.

2.3.1.1 Caracterizagéio da rigidez da madeira

A caracterizagdo completa da rigidez da madeira ¢ feita por mei o da
determinagdo dos seguintes valore s, que devem ser referidos a condigdo padrio
de umidade (U=12%, umidade alcangada segundo normas em condigdes de 20°C

e 65% UR — umidade relativa), com a realizagdo de pelo menos dois ensaios:

e Valor médio do médulo de elasticidade na compresséo paralela (E ¢om).

e Valor médio do médulo de elasticidade na compressdo normal (E cg9 ).
Caracterizaciio simplificada

E importante conhecer as caracteristicas fisicas e mecinicas para um
melhor e mais adequado aproveitamento dess e material. De acordo com a NBR
7190:1997 a caracterizagdo simplificada pode ser feita apenas na compressdo
paralela as fibras:

Valor médio do mddulo de elasticidade na compressao paralela (E (o).

Na diregdo normal vale a relagdo: E g9, = (1/20) Eco,

Caso ndo seja possivel a realizagio de ensaios de compressio paralela,
podem-se adotar correlagdes com valores do mddulo de elasticidade na flexdo.

Visando a padroniza¢do das propriedades da madeira, a norma adota o
conceito de classes de resisténcia, propici ando, assim, a utilizagdo de v arias
espécies com propriedades similares em um mesmo projeto. Para is so, o lote de
madeira devera ser classificado e o revendedor deve ra apresentar certificados de
laboratérios idéneos, que provem as propriedades do lote dent ro de uma das

classes de resisténcia.
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TABELA 1 Classes de resisténcia das coniferas

Coniferas (Valores na condigio padrio de refer éncia U-12%)

Classe [ [ Ecom Pras Paparente
(MPA) | (MPA) (MPA) (kg/m’) | (kg/m’)
€20 20 4 3.500 400 500
C25 25 5 8.500 450 550
C 30 30 6 14.500 500 600

Fonte: ABNT adaptada da NBR 7190:1997

TABELA 2 Classes de resisténcia das dicotiledoneas

Dicotiledoneas (Valores na condi¢d o padrio de referéncia U-12%)

Classe [ fx Ecorn Pas Paparente
(MPA) |(MPA) | (MPA) (kg/m’) | (kg/m’)
C 20 20 4 9.500 500 650
C 30 30 5 14.500 650 800
C 40 40 6 19.500 750 950
C 60 60 8 24.500 800 1.000

Fonte: ABNT adaptada da NBR 7190:1997

Sendo:
f.ox = Compressdo paralela caracteristica
fi= Cisalhamento paralelo caracteristico
Ecom= Modulo de elasticidade
Phas = Densidade basica
Papareme =  Densidade aparente

No caso da utilizagio de uma espécie em particular, ¢ om sua

identificagdo correta, e ndo sendo possivel a classificagdo do lote para obtengio
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das propriedades, podem-se utilizar os valore s apresentados na Tabela 3., onde

podem se observar valores médios usuais de resisténcia e rigidez de algumas

madeiras nativas e de florestamento.

TABELA 3 Valores médios de resisténcia e ri gidez ~ madeiras nativas e de

florestamento
Papt fo fo foo | & Ewo
Nome comum | Nome cientifico ) (MPa) | (MPa) | (MPa) | (MPa) | (MPa) | p
m
Angelim Ararcba  Votaireopsis 638 50,5 69,2 3.1 7,1 12876 15
araroba
Angelim Ferro Hymenolobium ssp 1170 79,5 117,8 3,7 1,8 20827 20
Angelim Pedra Hymenolobium 694 59.8 75,5 3,5 8.8 12912 39
peirtacum
Angelim Pedra Dinizia excelsa 1170 76,7 104,9 4,8 11,3 16694 12
Verdadeiro
Branquilho Termilalia ssp 803 48,1 87,9 3,2 9,8 13841 10
Cafearana Andira ssp 677 59,1 79,7 30 59 14098 11
Canafistula Cassia ferruginea 871 52,0 849 6,2 1,1 14613 12
Casca Grossa Vochvsia ssp 801 56,0 1202 4,1 8.2 16224 31
Castelo Gossypiospermum 759 54,8 99,5 1.5 128 1105 12
praecox
Cedro Amargo Cedrella odorata 504 390 58,1 3,0 6,1 9839 21
Cedro Doce Cedrella ssp 500 31,5 71,4 3,0 5,6 8058 10
Champagne Diptervs odorata 1090 932 133,5 2,9 10,7 23002 12
Cupidba Goupia glabra 838 544 62,1 33 104 13627 33
Catiuba Qualea paraensis 1221 83,8 86,2 3.3 11,1 19426 13
E. Alba Eucapyptus alba 705 473 69,4 4.6 9,5 13409 24
E. Camaldulensis  Encapyp tus 899 48,0 78,1 4.6 9,0 13286 (8
camaldulensis
E. Citriodora Eucapyptus 999 62,0 123,6 39 10,7 18421 68
citriodora
E. Cloeziana Eucapyptus 822 51,8 90,8 4,0 10,5 13963 21
cloenziana
E. Grandis Eucapyptus grandis 640 40,3 70,2 2.6 7,0 12813 10
k)
E. Maculata Eucapyptus 931 63,5 1156 4,1 10,6 18099 53
maculata
E. Maidene Eucapyptus maidene 924 48,3 83,7 48 10,3 14431 10
E. Microcorys Eucapyptus 929 549 1186 4,5 10,3 16782 31
microcorvs
E. Paniculata Eucapyptus 1087 72,7 1474 4,7 124 19881 29

paniculata
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TABELA 3, Cont.

Pap feo fio [ f, Eg

Nome comum | Nome cientifico sy (MPa) | (MPa) | (MPa) | (MPa) [ (MP3) ) p
m

E. Propinqua Encapvptus 952 51,6 89,1 4,7 9,7 15561 63
propinqua

E. Punctata Eucapyptus 948 78,5 1256 6,0 12,9 19360 70
punctata

E. Saligna Eucapyptus saligna 731 46,8 95,5 4.0 8,2 14933 67

E. Tereticomis Eucapyptus 899 57,7 1159 4.6 9,7 17198 29
terelicornis

E. Triantha Eucaprpius triantha 755 539 1009 2,7 92 14617 08

E. Umbra Eucapypius umbra 889 42,7 90,4 3,0 94 14577 08

E. Urophylla Eucapyptus 739 46,0 85,1 4,1 8,3 13166 86
urophvila

Garapa Roraima Apuleia leiocarpa 892 78,4 108.0 6,9 11,9 18359 12

Guaigara Luetzelburgia ssp 825 714 115,6 42 12,5 14624 1

Guarucaia Peltophorum 919 62,4 70,9 5,5 15,5 17212 13
vogelianum

Ipé Tabebuia 1068 76,0 96,8 3.1 13,1 18011 22
serratifolia

Jatobd Hymenaea ssp 1074 933 1575 3.2 15,7 23607 20

Louro Preto Ocotea ssp 684 56,5 1o 33 9,0 14185 24

Magaranduba Manilkara ssp 1143 829 1385 54 149 22733 12

Mandioqueira Qualea ssp 856 71,4 89,1 2,7 10,6 18971 16

Oiticica Amarcla  Clarisia racemosa 756 69,9 82,5 39 10,6 14719 12

Pinus caribea Pinus caribea var. 579 354 64,8 3,2 7.8 8431 28

Pinus bahamensis
Pinus hondurensis
Pinus elliottii
Pinus oocarpa
Pinus taeda
Quarubarana

Sucupira
Tatajuba

caribea

Pinus caribea var. 537 32,6 52,7 24 6,8 7110 32
bahamensis

Pinus caribea var. 535 423 50,3 2,6 7.8 0868 99
hondurensis

Pinus efliontii var. 560 40,4 66,0 2,5 7.4 11889 21
elliottii

Pinus oocarpa 538 43,6 60,9 2,5 8,0 10904 71
shiede

Pinus taeda L. 645 44.4 82,8 2,8 7,7 13304 15
Erisma uncinatum 544 37,8 58,1 2,6 58 9067 11
Diplotropis ssp 1106 952 1234 34 1,8 21724 12

Bagassa guianensis 940 79,5 78,8 39 12,2 19583 10

Fonte: ABNT adaptada da NBR 7190:1997

Sendo:

Papr (12%) (kg/m’)= massa especifica aparente a 12% de umidade

feo(MPa) = resisténcia a compressdo paralela as fibras

fo(MPa) = resisténcia a tragao paralela as fibras

foo(MPa) = resisténcia a tragio normal as fibras

f(MPa) = resisténcia ao cisatha mento

E.o(MPa) = médulo de elasticidade longitudinal (obtido no ensaio de
compressdo paralelo as fibras)

n= numero de corpos de prova ensaiados
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Os valores apresentados na Tabela 3 sdo valores médios das
propriedades. Os valores foram obtidos de ensai os realizados no Laboratério de
Madeiras e Estruturas de Madeira (LaMEM) da Escola de Engenharia de Sdo
Carlos (EESC) da Universidade de Sao Paulo.

Com base nos dados e informagdes das tabelas anteriores, € possivel
orientar a escolha da madeira de acordo com o tipo de uso. As variagées dos
valores de resisténcia a tragdo, compressdo, cisalh amento € moédulo de
elasticidade consideram a diregéo dos esfo r¢os aplicados. Observa -se, na Tabela
3, que madeiras da mesma familia, porém, de espécies diferentes , apresentam
caracteristicas muito diferentes.

Pode-se observar na Tabela 3 que a madeira de E. Grandis e a de
E. Paniculata (da mesma familia, porém de espécies diferentes) , apresentam
massas especificas muito diferentes, 640 kg/m 3 & 1087 kg/m’, respectivamente.
Na mesma tabela, pode-se observar que, embora os valores de massa especifica
nio variem muito, existe grande variagdo de espécie para espécie na familia
Pinus para resisténcia & compressdo e a tragiio , tanto paralela quanto normal as
fibras. Dessa forma, a madeira pode ser direcionada tendo como base as
caracteristicas das espécies dentro de uma mesma familia, para o uso adequado
que solicita a madeira de forma especifica de acordo com suas propriedades.

Todos os fatores relacionados nas tabelas tém pape | importante no
calculo de estruturas, onde aparecem como indices de seguranga e interferem na
determinagiio dos vios e se¢des dos componentes dessas estruturas.

Se, por um lado, as caracteristicas acima sdo determinantes no calculo
estrutural, as classes de carregamento também interferem no calculo e escolha da

madeira, tipo de estrutura, se¢des e vios.
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A qualidade da madeira é definida pela combinacdo das caracteristicas
anatémicas, quimicas, fisicas e mecanicas de uma tora comercial ou parte dela,

que levam a um melhor aproveitamento , ou uso final.

2.3.1.2 Critérios de dimensionamento

Serdo tratados aqui alguns itens importantes que devem ser observados
no dimensionamento de estruturas das pecas de madeira. E essencial observar -se
aspectos relacionados a seguranga, agentes destruidores, tratamentos,
preservagdo e sistemas construtivos. Adotam-se nas normas, como principio,
algumas hipéteses para orientagdo do calculista. Como referéncia, no Brasil a
ABNT, na NBR 7190:1997, considera:

- hipétese basica de seguranga: sio chamados estados limites os estados
assumidos pela estrutura, a partir dos quais apresenta desempenhos inadequad os

as finalidades da construgio;

- estados limites Gltimos: estados que por sua simples ocorréncia,

determinam a paralisa¢do, no todo ou em parte, do uso da construgio;

- estados limites de utilizagdo : estados que, por sua ocorréncia, repeticio
ou duragdo, causam efeitos estruturais que ndo respeitam as condi¢des
especificadas para o uso normal da construgdo, ou que sdo indicios de

comprometimento da durabilidade da construgéo;
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- ac¢des: a norma brasileira NBR 8681:2003 (agdes e seguran¢a nas
estruturas) define agdes como as causas que provocam esforgos ou deformagdes
nas estruturas. As agdes podem ser de trés tipos:

e ac¢des permanentes: sdo aquelas que apresentam pequena variagiio

durante praticamente toda a vida da construgio;

e acdes varidveis: ao contrario das a¢des permanentes, as agles
varidveis apresentam variagdo significativa dur ante a vida da
construgio, como por exemplo, o vento;

e agles excepcionais: sdo aquelas que apresentam duragdo
extremamente curta ¢ com baixa probabilidade de ocorréncia,
durante a vida da construgio.

Para a elaboragdio de projetos, as agdes devem ser combinadas, com a

aplicagdo de coeficientes sobre cada uma delas, para levar em conta a
probabilidade de ocorréncia simultinea. A aplicagdo das agdes deve ser feita de

modo a se conseguirem as situagdes mais criticas para a estrutura.

- classes de carregamento: é importante saber o tipo de carga ou
carregamento que sera aplicado ou sera suportado pela estrutura. As classes de
carregamento de qualquer combinagio de agdes sdo definidas pela duragdo
acumulada prevista para a agdo varidvel tomada como principal na combinagao.

As classes de carregamento estdo especificadas no Quadro 1.
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QUADRO I Classes de carregamento

Classe de Agido varidvel principal da combinagio
carregamento
Ordem de grandeza da
Duragdo acumulada duragdo acumulada da
acao caracteristica

Permanente Permanente Vida 1til da construgdo
Longa duragio Longa duragio Mais de 6 meses
Média duragao Média duragio | semana a 6 meses
Curta duracéo Curta duragio Menos de | semana
Duragdo instantinea Duragdo instantanea Muito curta

Fonte: ABNT. Adaptado de NBR 7190:1997

Tipos de carregamentos

Carregamento normal

Um carregamento é normal quando inclui apenas as a¢ées decorrentes do

uso previsto para construgio; € considerado de longa duragdo e deve ser

verificado nos estados limites ultimos e de utilizagio.

Como exemplo citam-se, para coberturas, a consideragdo do peso

proprio e do vento e, para pontes, 0 peso proprio juntamente com trem -tipo.

Carregamento especial

Neste carregamento estdo incluidas as agdes varidveis de natureza ou

intensidade especiais, superando os efeitos considerados para um carregamento

normal. Como, por exemplo, o transporte de um equipamento especial sobre

uma ponte que supere o carregamento do trem -tipo considerado.

A classe de carregamento ¢é definida pela duragdo acumulada prevista

para a agdo acumulada variavel especial.
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Carregamento excepcional
Na existéncia de agdes com efeitos catastroficos , o carregamento é
definido como excepcional e corresponde a classe de carregamento de duracido

instantinea. Como exemplo, tem-se a agdo de um terremoto.

Carregamento de construciio
Outro caso particular de carregamento é o de construgdo, em que 0s
procedimentos de constru¢do podem levar a estados limites Gltimos, como por

exemplo, 0 icamento de uma treliga.

Determina-se a classe de carregamento pela duragdo acumulada da

situagdo de risco.

Situacoes de projeto

S3o trés as situagdes de projeto que podem ser consideradas: duradouras,
transitorias e excepcionais.

Nas situagdes duradouras sio verificados os estados limites Gltimos e de
utilizag¢do, devem ser consideradas em todo s os projetos € tém a duragdo igual ao
periodo de referéncia da estrutura. Para os estados limites Gltimos , consideram-
se as combinagdes normais de carregamento, enquanto que , para os estados
limites de utilizagdo, devem ser verificadas as combinag¢des de 1 onga ou média
duragio.

Quando a duragio for muito menor que o periodo de vida da construgio ,
tem-se uma situagdo transitéria. Deve ser verificada quando existir um
carregamento especial para a constru¢io e, na maioria dos casos, pode-se

verificar apenas estados limites ultimos. Caso scja necessaria a verificagio dos
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estados limites de utilizagdo, ela deve ser feita com combinagdes de média e
curta duragdo.
As situagoes com duragdo extremamente curta sio consideradas

excepcionais e somente sdo verificadas p ara os estados limites dltimos.

Coeficientes de modificacio

Os coeficientes de modificagio afetam os valores de calculos de
propriedades da madeira em fungdo da classe de carregamento da estrutura, da
classe de umidade e da qualidade da madeira utilizada .

O coeficiente de modificagdo € determinado pela expressio a seguir:

Kmod = Kmod,1 . Kmod,2 . Kmod,3

Na Tabela 4 estdo apresentados os coeficientes de modificagio Kmod ,1 ,

que levam em conta a classe de carregamento e o tipo de material empregado.

TABELA 4 Valores dos coeficientes de modificagdo Kmod,1

TIPOS DE CARREGAMENTO
Classes de Madeira serrada
carregamento Madeira laminada colada Madeira recomposta
Madeira compensada
Permanente 0,60 0,30
Longa duragio 0,70 0,45
Média duragdo 0,80 0,65
Curta duragdo 0,90 0,90
Instantanea 1,10 1,10

Fonte: ABNT. Adaptado de NBR 7190:1997

Na Tabela 5 estdo apresentados os coeficientes de modificagio Kmod,2 ,

que levam em conta a classe de umidade ¢ o tipo de material empregado.
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TABELA 5 Valores dos coeficientes de modificagio Kmod,2

TIPOS DE CARREGAMENTO

Classes de umidade Madeira serrada
Madeira laminada colada Madeira recomposta

Madeira compensada

(He® 1,0 1,0

e 0,8 0,9

Fonte: ABNT. Adaptado de NBR 7190:1997

As classes de umidade estio listadas na Tabela 6.

TABELA 6 Classes de umidade

Classes de umidade Umidade relativa do Umidade de equilibrio
ambiente (Uamb) da madeira (Ueq)
1 <65% 12%
2 65% < Uamb < 75% 15%
3 75% < Uamb < 85% 18%
4 Uamb > 85% | >25%

durante longos periodos

Fonte: ABNT. Adaptado de NBR 7190: 1997

O coeficiente de modificagio Kmod,3 leva em conta a categoria da
madeira utilizada. Para madeira de primeira categoria, ou seja, aquela que
passou por classificagdo visual para garantir a isengdo de defeitos e por

classificagdo mecanica para garantir a homogeneidade da rigidez, o valor de
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Kmod,3 € 1,0. Caso contririo, a madeira ¢ considerada como de segunda
categoria € o valor de Kmod,3 é 0,8.
Para o caso particular das coniferas, deve -se adotar o valor de 0,8 para

levar-se em conta a presenga de nés ndo detectaveis pela inspegdo visual.

2.3.2. Tratamento e preservagiio da madeira
2.3.2.1 Classificaciio da madeira com relagio as situacdes de utilizacio

Na natureza (ao ar livre) a madeira € sempre deg radavel e apenas o ritmo
de deterioragdo e a maneira como isso acontece sdo diferentes para as diferentes
espécies de madeira ( Van Acker & Stevens, 1997). As arvores tém mecanismos
de protegdo que evitam a degradagio da madeira enquanto vivas, sio in seticidas
e fungicidas naturais, quimicamente denominados de extrativos, que impregnam
as células e os tecidos que formam a madeira. Estes sdo mais concentrados no
cemne e sdo, muitas vezes altamente tdxicos e promovem a protegio da madeira
de forma muito eficaz. A madeira de arvores vivas é mantida num nivel de
saturagdo maximo que dificulta a proliferacdo de agentes degradantes. A casca
das arvores também tem fungio protetora.

Diferentes espécies apresentam caracteristicas particulares quanto a
durabilidade diante de agentes degradantes. A resisténcia a fungos e insetos
varia de espécie para espécie, determinando o grau de durabilidade natural € os
niveis de resisténcia ao apodrecimento. Os riscos potenciais, ou seja, a s
condigdes adversas em que a madeira pod e se encontrar em diferentes situagdes,
sdo o segundo fator determinante da resisténcia da madeira contra os agentes
degradantes. A combinagdo de ambos os fatores demanda a escolha de espécies
propicias e que tenham as melhores caracteristicas adequadas a essas exigéncias.

Uma chave para o uso satisfatério da madeira como material de

construgdo € a compreensdo dos agentes € das condigées que podem levar a
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deterioracio. Construgdes de madeira, quando corretamente projetadas e
construidas, podem durar por centenas de anos (Haygreen & Bowyer, 1989).

Considerando-se que o processo de andlise pode proporcionar um
direcionamento, entender que a complexidade envolvendo a durabilidade natural
das diversas espécies de madeira, os diferentes riscos de deterioragdo de acordo
com as caracteristicas do uso e as diferentes formas de tratamento preservativo
da madeira, sugere a criagio de uma metodologia que permita a tomada de
decisdes para a selegio e tratamentos adequados aos eventuais usos.

O Quadro 2 apresenta as classes de durabilidade da mad eira, de acordo
com a norma européia EN 350-2:1994, na qual se pode observar as diferentes

classes de durabilidade.

QUADRO 2 Classificagdo para d urabilidade natural da madeira

Estimativa da vida atil em zonas
temperadas considerando apenas o
apodrecimento por fungos
Classe de Descri¢do
durabilidade Em contato com o | Fora do contato

solo com o solo

| Muito duravel Mais de 25 anos Mais de 50

anos
2 Duravel 15a25 40 a 50
3 Moderadamente 10al5 25a40
duravel
4 Nao duravel Sal0 12a25
5 Perecivel Menos de 5 anos 6 a 12 anos
Fonte: Norma Européia - (EN 350-2:1994). Adaptado de Ponce (1997).
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Pode-se observar que a diferenca entre a durabilidade da madeira em
contato com o solo e outra que ndo esteja em contato com o solo é de
aproximadamente o dobro, significando que este fato é relevante para a
determinagdo da classe de durabilidade.

No Quadro 3 podem-se observar as situagdes de risco, que sdo divididas

em cinco classes de acordo com as condigdes de uso.

QUADRUO 3 Classes de risco € situagdes de uso

Classes de risco Situagdes gerais de uso
1 Livre de contato com o solo, sob cobertura e seco
2 Livre de contato com o solo, sob cobertura, risco de
umedecimento
3 Livre de contato com o solo, ao ar livre
4 Em contato com o solo ou agua doce
5 Em contato com agua salgada

Fonte: Norma Européia (EN 335-11:2002). Adaptado de Ponce (1997).

A madeira pode apresentar mais ou menos risco de ser atacada co nforme
as condi¢des de uso. Com relagdo a classe 5, que é a de maior risco, a madeira
estd em contato com a dgua salgada apresentando risco de ataque por brocas
marinhas, além do ataque de fungos na linha d’agua. Na classe 4, o risco ocorre
ndo devido 3 exposi¢io da madeira a dgua, mas sim a intermiténcia desse
contato. A linha de terra ou linha d’dgua € o ponto de maior propensio de
ocorréncia de ataque de fungos e insetos e conseqiiente deterioragdo. Na classe
3, embora ndo estando em contato direto com o solo, a exposi¢do ao ar livre, sob
a agao do sol e da chuva ¢ condensagdo de vapor, coloca a madeira num

ambiente instavel que proporciona a alteragdo da umidade e conseqiiente ataque.
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Embora sujeita a possiveis umedecimentos, na classe 2 a madeira esta livre do
contato com o solo, o que seria um item relevante na suscepti bilidade ao ataque
de agentes deteriorantes. A classe | é a de menor risco, na qual a madeira esta
livie de contato com o solo e livre de umedecimentos quaisquer. Nestas
condig¢des, as possibilidades de apodrecimento sio praticamente inexistentes.
Devem-se buscar estas condi¢des para que se possa ter o melhor desempenho da
madeira como material. Faz-se necessiria a combinagdo das duas classificagdes ,
0 que permite uma tomada de decisdo mais apropriada. O Quadro 4 apresenta

esta classificagdo combinada.
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QUADRO 4 Guia de classes de durabilidade para usos nas varias classes de

risco.
Classes de Classes de durabilidade
risco

| 2 3 4 5
1 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0) 0)
3 0 0 ) 0-X) | O-X)
4 0 0) X) X X
5 0 X) X) X X

CHAVE
0 Durabilidade natural é suficiente.
0) Durabilidade natural é normalmente suficiente, mas para certos
usos, o tratamento pode ser recomendavel.

0)-(x) Durabilidade natural pode ser suficiente, mas dependendo da
espécie da madeira, sua permeabi lidade e uso final, o tratamento
preservativo pode ser necessario.

(x) Tratamento preservativo ¢ normalmente recomendavel, mas para
certos usos finais, a durabilidade natural pode ser suficiente.
X Tratamento preservativo € necessario.

Fonte: Norma Européia (EN 460:1994). Adaptado de Ponce (1997).

Pode-se observar, por meio dos dados do Quadro 4, que a utilizagido da

madeira de todas as classes de durabilidade é possivel, inclusive sem tratamento,

nas classes de menor risco. O pro jeto nesse sentido pode permitir a alteragio da
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exposigdo da madeira a condigdes adversas como , por exemplo, contato com o
solo, permitindo que a situagdo de risco seja a menor possivel.

A protegio quimica ou preservagdo da madeira somente deve ser
considerada quando util e necesséria e ndo quando é uma possibilidade, (Van
Acker & Stevens, 1997). Deve-se conhecer todos os riscos € as propriedades das
madeiras, e de cada espécie em particular, para que os tratamentos preservativos
sejam empregados somente quando realmente necessd rios, pois podem causar
efeitos colaterais a0 homem e ao ambiente. Alternativas de protegdo mecénica
como, por exemplo, o envelopamento superficial quando existe contato com o
solo e a utilizagdo de coberturas e acabamentos superficiais s3o alternativas ao

uso de preservativos, com tanta ou maio r eficicia dependendo do risco.

2.3.2.2 Agentes destruidores da madeira

Além do fogo, que ndo necessariamente é o fator mais catastrofico de
destruicdo da madeira, existem outros fatores quimicos e mecédnicos que
contribuem para o intemperismo da superficie exposta. Luz ultravioleta, abrasdo
mecinica, agentes quimicos e produtos de corrosio de metais podem causar a
degradacdo da madeira ao redor de pregos e outros conectores metalicos, por

exemplo.

Fungos

Componentes como carboidratos e lignina sdo alimento para uma
enorme quantidade de fungos, seres que nio sio capazes de produzir sua propria
alimentagdo pois ndo possuem clorofila. De acordo com as caracteristicas dos
danos causados a madeira, os fungos podem ser di vididos em trés classes
principais: apodrecedores, manchadores e emboloradores. Tanto os fungos
emboloradores, quanto os manchadores, nio tém efeito muito importante sobre a

resisténcia e integridade fisica da madeira, prejudicando principalmente a
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Os compostos de boro, ou boratos, além de propriedades fungicidas e
inseticidas, possuem também propriedades ignifugas. Ndo é muito resistente a
lixiviagdo, ndo devendo ser utilizado em contato com o solo. Os boratos
aplicados com tratamentos sob pressio estdo em larga utilizagdo em diversos
paises.

Mudangas nos inseticidas estdo sendo motivadas por razdes de controle
ambiental ou por efeitos toxicos em geral. Produtos como o DDT, Aldrin ¢ BHC
foram retirados do mercado devido a sua toxicidade. Recentemente também
foram excluidos os organoclorados.

Novos tipos de preservativos surgiram, ultimamente, com caracteristicas
de menor toxicidade para mamiferos. Os piretroides, originariamente baseados

no extrato natural de crisintemo, atualmente sdo produzidos sinteticamente.

Os boratos

As toras e componentes de madeira podem ser tratados sob alta pressio e
borato de sodio (aprovado pela (Environmental Protection Agency — agéncia de
protecdo ambiental EPA/EUA ). Com adequagiio ambiental, sem odor e sem
coloragdo, é um produto de preservagéo utilizado industrialmente.

Este processo de tratamento proporciona tratamento para madeira com

relagdo a decomposigio e ataque insetos

2.3.3.2 Métodos de preservagiio

A eficdcia do tratamento e preservacio depende do método utilizado,
uma vez tendo o preservativo como suficientemente téxico para o fim desejado.
Os métodos utilizados para aplicar preservativos quimicos liquidos podem variar
em simplicidade e eficicia, desde o pincelamento até processos de vicuo e

pressio,
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Os tratamentos do tipo banho de imersdo, pincelamento e pulverizagio
s3o os menos efetivos, porém, podem ser adequados para certas condigbes de
risco e uso, por permitirem penetragio apenas superficial.

Os métodos de tratamento comercialmente mais utilizados sdo os que
usam pressdo e vicuo. Estes tratamentos exigem equipamentos especificos , tais
como autoclave, bomba de transferéncia, bomba de pressiio e bomba de vacuo.
Sao necessdrios tanques reservatorios, tubulagdes, instrumentos de controle e
instalagdes construidas adequadamente para evitar contaminagio do solo e das
aguas. Existem dois tipos basicos de tratamento, os de “célul a cheia” € os de
“célula vazia”, e se referem a quantidade de liquido preservativo que permanece

na madeira tratada apds o tratamento.

2.3.3.3 Retardantes de fogo

Existem dois métodos disponiveis para tra tamento de retardamento de
fogo: impregnagio e recobrimento. O método de impregnagio ¢ mais efetivo e
duradouro. A impregnagio é usada no tratamento de madeiras permeéveis , antes
da construgio e o método de recobrimento € usado em estruturas existentes ou
com madeiras ndo permedveis.

No tratamento de impregnacdo, solugdes aquosas sdo injetadas por
pressio usando-se o método de célula cheia, por meio dos mesmos
equipamentos dos tratamentos preservativos. Para que a madeira seja
considerada igual a materiais “ndo combustiveis” , ‘0 retardante deve penetrar
completamente em toda a se¢do (Koch, 1972).

Os principais produtos retardantes de fogo sdo: cloreto de amdnia,
fosfato de amonio, tetraborato de sodio, acido bdrico, cloreto de magnésio,
fosfato de magnésio, cloreto de zinco, dicromato de sédio, fosfato diam Gnico e

diversas misturas entre eles.
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Os produtos de recobrimentos apresentam -se soliveis em agua e em
Oleo. Serdo empregados conforme o uso e o tipo de acabamento a ser aplicado

sobre a superficie.

2.3.4 Sistemas construtivos

De acordo com informagdes do Projeto Habitar da UFMG (2004), que é
composto por um banco de dados que sistematiza e avalia conhecimentos sobre
materiais € processos ¢ sistemas construtivos, chama-se Sistema Construtivo ao
conjunto de materiais, técnicas, componentes e elementos emp regados na
construgdo de edificio s.

Sistemas construtivos abertos sdo aqueles desenvolvidos a partir de um
elenco de elementos e componentes da construgdo (paredes, lajes, coberturas,
janelas, portas), os quais podem ser combinados em diferentes solugdes
arquitetonicas em que se variam a quantidade, dimensdes e disposi¢io dos
diversos comodos.

Sistemas construtivos convencionais sdo sistemas em que seus principais
elementos (paredes, lajes e coberturas) sdo executados no canteiro de obras e
utilizam-se de técnicas e materiais construtivos convencionais, como tijolos,
concreto, madeira, telhas cerimicas e tethas de fibrocimento.

Sistemas construtivos fechados sdo aqueles desenvolvidos a partir de um
projeto arquitetonico tnico, que lhe serve de modelo. Os sis temas fechados ndo
permitem variagSes na disposi¢do e nas dimensdes dos comodos, das janelas,
das portas ou de qualquer componente da moradia. Podem ser:

¢ racionalizados: sdo sistemas em que um ou mais elementos que
compdem a obra sdo industrializados, isto €, véem prontos de
fabrica, mas que no entanto tém como caracteristica
predominante o uso de materiais e modo de execugido

convencionais;
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e Industrializados: sdo sistemas totalmente fabricados fora do
canteiro e ali transportados para montagem e acabamento f inal.
No Brasil existem poucos sistemas construtivos industrializados ,

além das tradicionais casas de madeira;

2.3.4.1 Sistemas com painéis de madeira

Descrigiio geral

Trata-se de um sistema construtivo com painéis tipo wood wall panel
(painel de parede de madeira), constituidos de miolo de madeira sarrafeada,
contraplacado em ambas as faces por liminas de madeira ou chapas lisas
prensadas de fibrocimento, ou chapas de madeira recomposta.

Tais painéis podem ser ou ndo estruturais, possibilitando sua utiliz agdo
com perfis (pilares ou vigas) metalicos, de madeira ou concreto. As juntas entre
os painéis podem ser aparentes ou entdo dissimuladas.

Os painéis sdo produzidos pelo de processo de prensagem 3 alta
temperatura, utilizando resina fendlica.

As edificagdes usualmente possuem apenas um pavimento, podendo

chegar a0 mdximo de trés.

Caracteristicas

¢ Fundagdes

As fundagdes podem ser de diversos tipos, conforme caracteristicas do
terreno onde a obra sera executada, em brocas, sapatas, etc., interligadas por
vigas baldrame.

Em edificagdes de menor porte, pode ser adotada fundagdo em laje do
tipo radier de concreto ou sapata corrida, prevendo -se concreto impermeavel ou

prote¢des impermeabilizantes adequadas.
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e Estrutura

A estrutura é composta pelos painéis , com fungéo estrutural ou por perfis
(pilares e vigas) metalicos, de concreto ou de madeira.

Os perfis € as vigas metilicas podem ser de chapa dobrada de ago
galvanizado ou perfilada pintada com tinta eletrostatica em po, aluminio
extrudado anodizado, madeira de alta resisténcia natural ou tratada ou, ainda,
concreto moldado "in loco" ou pré -moldado.

e Instalagdes hidro-sanitarias e elétricas

Os tubos e conexdes hidraulicos sio embutidos em uma parede
hidraulica dupla removivel tipo shaft (pogo/coluna) ou aparentes.

As instalagdes elétricas, no sentido vertical, sio embutidas nos painéis,
que possuem canaletas especificas para esse fim. No sentido horizontal, sio
instaladas sobre o forro, dentro de eletrodutos. As ligagdes a partir do piso
podem ser previstas no projeto.

As instalagdes podem ser embutidas nos perfis de piso e teto, além dos
perfis verticais de unido entre os painéis. Podem ser aparentes, embutidas ou em
eletrodutos de PVC especifico.

e Cobertura

A cobertura possui estrutura em tesouras pré -fabricadas (madeira ou
metalica) ou executada "in loco", fixadas por meio de cantoneiras nos proprios
painéis das paredes ou em estruturas auxiliares (vigas e cintas).

O telhado € executado em telhas de fibrocimento ou de barro.

¢ Revestimento

Os painéis podem receber diversos tipos de revestimento. Nas areas
molhdveis deve haver prote¢oes hidrofugantes, revestimento de pintura epéxi ou

azulejos.
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2.3.4.1.1 Painéis de madeira - OSB

Segundo Ford-Robertson (1991) e Maloney (1996), OSB é um painel de
particulas de madeira orientadas e coladas co m resina & prova d’agua.

Oriented Strand Board (OSB) é um painel de madeira com uma liga de
resina sintética, feita de trés camadas prensadas com tiras de madeira ou
"strands", alinhados em escamas, de acordo com a EN 300 OSB (Norma
Européia).

Conforme indica¢des do Portal Metalica (2003), solugdes construtivas
mais eficientes sobre OSB (chapas de madeira recomposta de particulas
orientadas) sdo exigidas e isto signi fica:

e menor custo;

e mais qualidade;

¢ rapidez e controle de execugio das obras ;

e flexibilidade;

e aproveitamento dos materiais ;

e reducdo de perdas;

e produtos ecologicamente corretos .

A tendéncia é avancar por meio de sistemas construtivos cada vez mais
industrializados, nos quais os custos ¢ tempo de execugdo estdo absolutamente
sob controle. O OSB ¢é um material que, em conjunto com perfis metalicos, e
outras tecnologias integradas ja presentes no Brasil, possibilita a execugdo de um
inovador sistema de construgdo que é aplicado em todo o mundo, tanto para
residéncias de alto padrio quanto para casas populares, bem como para

construgées comerciais leves.
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Propriedades do material

Feitos predominantemente de madeira reflorestada, o s painéis altamente
selecionados podem ser usados para determinados tipos de usos e variadas
aplicagdes.

O método especial de processamento dos strands (particulas alongadas
de madeira) e o alto nivel de orientagdo dos strands com o grio nas camadas de
cima asseguram propriedades técni cas superiores. Dependendo do tipo da liga, o
OSB pode ser usado em condigdes secas (OSB/2) ou umidas (OSB/3 e OSB 4),
de acordo com o DIN 68800-2 (Norma Alema) (preservagio da madeira).

A aplicagdo de cola liquida assegura um equilibrio do conteido de
umidade similar a umidade predominante de 8 +/ - 3%. Na Figura 3 pode-se

observar a utilizagdo de painéis do tipo OSB na construgio de habitacdes.

IS Y
FIGURA 3 Painéis de madeira fixados em estrutura metalica

Matéria-prima
Madeira reflorestada e, principalmente, espécies florestais de rapido

crescimento, emulsao de parafina, resina de MUPF (resina fendlica, uréia formol

e melamina), agua.
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Vantagens
A engenharia do OSB foi concebida para oferecer uma resisténcia
mecinica superior, maior versatilidade de uso, grande durabilidade ¢ uma

inquestionavel trabalhabilidade.

O OSB é trabalhado como qualquer outro tipo de madeira: é facil de
manusear e nio exige tratamentos especiais, somente os cuidados exigidos por
outros painéis de madeira. Além disso, apresenta bom desempenho na maioria
das aplicagdes nas quais se usam os compensados de madeira. O OSB torna -se
uma escolha obrigatoria em grande quantidade de aplicagdes, pela série de
vantagens que oferece.

A engenharia estrutural do OSB, além de sua excelente qualidade visual
e de superficie, permite uma ampla variedade de usos construtivos, tais como:

e paredes e tetos;
e base de pisos para a aplicagdo de carpetes, pi sos de madeira, ladrilhos ou
azulejos;

e tapumes e barracdes de obras.

Um painel construtivo isolante estrutural € um produto projetado que
consiste de duas superficies externas, geralmente OSB, com uma camada
interior de poliestireno. Separadamente, estes componentes ndo s3o estruturais,
até que sejam laminados sob pressio.

O conceito de construgdo com painéis, ja existe desde 1930, e tem se
mostrado eficiente desde entdo. Na Figura 4, observa-se a constru¢do com
painéis estruturais com reforgos de pilares e vigas de madeira. Este tipo de
material pode ser usado em varias fases da ¢ onstru¢do como se pode observar na

Figura 4.
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Pared Pisos Jungdo da parede Forros/ telhados

FIGURA 4 Aplicagoes das placas de OSB

2.3.4.1.2 Painéis de madeira — MDF

O Medium Density Fiberboard (MDF) ou chapa de média densidade . é
um produto formado por processo seco, a partir de fibras lignoceluldsicas
combinadas com resina sintética, ou outro tipo de adesivo. Os painéis sdo
produzidos por meio de uma prensagem a quente, produzindo uma densidade na

faixa entre 0,5 e 0,8 (Maloney, 1996)

2.3.4.2 Classificag¢io dos sistemas construtivos

Sdo diversos os sistemas construtivos existentes para habitagdo, sendo

varios os critérios para classifica -los.
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SR e T

Segundo o pesquisador Trigo (1978), existem alguns critérios que

classificam solug¢des construtivas , como se observam no Quadro 5, a seguir.

QUADRO 5 Critérios de classificagdo de solugdes construtivas

Critério I — Grau de industrializagdo segundo L ewick (1965), citado por

trigo(1978)

Em ordem crescente de
grau de industrializa¢do:

constru¢do primitiva

construcdo tradicional artesanal
construgdo tradicional racionalizada
construgido realizada com formas
industrializadas

constru¢do por grandes elementos pré -
fabricados

Critério II — Material utilizado nas paredes

Critério baseado no material
adotado para a parede tendo em
vista 0 seu volume representativo
na edificacdo

madeira

pedra

tijolo

blocos de concreto
outros

o o & & o

Critério III - Tipologia da estrutura resistente

Critério que ressalta o tipo
estrutural resistente

e estrutura reticulada
e estrutura parede

Critério IV — Construgio pesada, semi-leve e leve

Critério relacionado com o
peso do material empregado,
tanto na estrutura quanto nas
vedacdes

e construgdo pesada: concreto

e Constru¢io leve: madeira e seus
derivados
(metal, plastico, gesso e fibrocimento,
podem ser enquadrados como materiais
leves)

Fonte: Trigo (1978)

No Quadro 5, os quatro critérios mostram que a madeira pode se

encaixar em todas as classificagdes, como sistema leve, estrutura resistente ou
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como material de parede. Do ponto de vista de produgdo, os sistemas podem ser

classificad os também segundo o critério de grau de industrializa¢io (Quadro 6).

QUADRO 6 Classificagdo das solugdes construtivas misturando os critérios 111 e IV

Sistemas estruturais pesados com
estrutura reticulada

e estrutura moldada em obra
e cstrutura pré-fabricada
° sistema “lifting”

-

Sistemas estruturais pesados com
estrutura parede

e alvenarias resistentes

e estrutura moldada em obra

e painéis pesados pré-fabricados
e caixoes pré-fabricados

Solugdes mistas de construcao pesada

Sistemas leves

Fonte: Trigo (1978)

No Quadro 7 estdao descritos os critérios de métodos de pré -fabricacdo

para sistemas construtivos.

QUADRO 7 Critérios de Métodos de Pré-fabricacao

Construgdo em tramado ou em
esqueleto

E formada por um esqueleto portante,
contraventada por diagonais e
fechamento de capa dupla ou maciga.

Construgdo em painéis compostos

Paredes portantes formadas por
painéis sanduiche ou por placa s
compostas.

Constru¢do em placas macigas

Paredes macigas, autoportantes,
montadas com gruas.

Construgdo em pegas tridimensionais

E formado por pe¢as volumétricas
completas, com pouca montagem
(exemplo: mobile-homes)

]

Fonte: Trigo (1978)



Esta classificacdo, feita em fun¢do de diferentes métodos de pré -
fabricagdo, pode ser aplicada diretamente as construgdes de madeira. A
seqiiéncia apresentada na Quadro 7, em geral, corresponde a ordem crescente de
grau de industrializagdo, com algumas ressalvas nos mét odos 2 e 3.

Existem varios critérios de quantifica¢do de grau de industrializagdo ,
pois hd pontos de vistas subjetivos, sendo impossivel atingir a objetividade

absoluta.

2.3.4.2.1 Classificagiio dos sistemas construtivos em madeira na literatura
internacional
A classificagdo dos sistemas construtivos é relativa a tradigdo construtiva

de cada pais e ao estagio tecnologico. Sendo assim, cada pais apresenta uma
classificagio baseada em diferentes critérios e , muitas vezes, sem um critério
definido, apenas agrupando as diversas formas de construgio em madeira
existentes no mercado. Esta compilagdo das classificagées encontradas é
importante no sentido de reunir uma gama de sistemas construtivos existentes

internacionalmente.

2.3.4.2.1.1 Sistemas construtivos norte-americanos

O sistema mais conhecido nos Estados Unidos € o sistema entramado,
constituido por pegas serradas de se¢do padronizada, unidas por pregos, processo
este desenvolvido para facilitar a construgio tradicional. Apresenta -se em duas

versdes : “Platform” e “Balloon Frame”.

Sistema Platform Frame

O sistema Platform Frame (Figura 5) é o sistema mais comum em casas
com armagdo entremeada de madeira. Nesse sistema , a primeira estrutura
construida sobre a fundagdo é o piso. Os construtores utiliza m este piso como

uma plataforma sobre a qual fabricardo o primeiro andar de paredes sarrafeadas
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Do ponto de vista do grau de industrializagdo, o Sistema Platform se
apresenta mais propicio. Pode ser pré-fabricado, em painéis portantes, chegando
até a estruturas volumétricas, o conhecido sistema Mobile Home. Nos trés
sistemas, a parede resultante funciona como parede estrutural, recebendo
esfor¢os verticais e horizontais e m toda a sua extensdo. Na Figura 7 observa-se o

sistema Platform Frame (para residéncias de 1 piso).

FIGURA 7 Sistema Platform Frame (residéncia de | piso)
O sistema Mobile Home é caracterizado pela montagem de mddulos em

estruturas to tipo Platform Frame desde a fabricagdo. Os modulos sio pré -

montados na fabrica e montados e acoplados no local da construgio.
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2.4.2.1.2 Sistemas construtivos de p aises latinos - Acordo de Cartagena

No manual editado pelo Grupo Andino (1984) destinado a projetos de
madeira, é apresentada uma classificagdo com dois enfoques, estrutural e
produtivo. Nas Figuras 8, 9 e 10 esta caracterizado o sistema construtivo do tipo

viga-pilar.

FIGURA 8 Sistema viga-pilar

O sistema construtivo viga-pilar é caracterizado pela montagem da

estrutura no proprio local e é predominantemente semi -industrializado, no que se
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refere & pré-fabrica¢do. Requer mio de obra mais especializada, que as vezes

ndo esta disponivel

pilares

FIGURA 9 Sistema viga-pilar (1 andar)

madeiramento do
telhado

FIGURA 10 Sistema viga-pilar (com cobertura)
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2.4 Certificacio da madeira de florestamento

O termo florestamento, segundo Rocha (1999), é caracterizado pela
atividade de plantio de florestas em qualquer lugar, especialmente em locais
onde a aptiddo das terras € propicia para ta l.

O termo reflorestamento deriva do ato ou agdo de reflorestar que pode
ser entendido como plantar arvores para formar florestas (em lugar onde foi
derrubada uma floresta).

Conforme informagdes do Forest Stewardship Council FSC (2003), ou
Conselho de Administragdo de Florestas, a certificagio da madeira de
florestamento é importante, pois permite a utilizagdo desse material de forma
continua, sustentavel, economicamente e ambientalmente vidvel. O FSC é uma
organizagio internacional , independente, sem fins lucrativos, fundada em 1993,
para certificagdo de florestas de todo o0 mundo .

A certificacdo florestal visa atestar que determinada empresa ou
comunidade obtém seus produtos manejando drea florestal , segundo
determinados principios e critérios. O certifi cado € entregue & empresa € serve
de garantia para o comprador de que o produto vem de uma area manejada de
forma ambientalmente adequada, socialmente justa e economicamente viavel. E
uma associa¢io de membros consistindo de diversos grupos representativos de
grupos sociais e ambientais, do mercado de madeira e profissionais da éarea
florestal, organizag¢des de povos indigenas, grupos de comunidades florestais €
organizagées de certificagio de produtos florestais de todo o mundo. A
associagdo esta aberta a to dos que estdo envolvidos com o cultivo florestal ou
ligados a produtos florestais e compartilham os mesmos objetivos da

organizagao.
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2.4.1 Objetivos e atividades do FSC

As principais atividades do FSC sio o desenvolvimento do manejo de
florestas e padrées relacionados, comunicagio e educagio, e por meio de um
programa separado, realizar o reconhecimento, aprovagio e monitoramento de
6rgdos de certificacdo que trabalhem sob os seus padrdes. Baseado nesses
padrées, o FSC desenvolveu um esquema de certifi cagdo internacional para
produtos florestais. Dessa forma, proporciona um incentivo no mercado para
uma boa administragio florestal. As inspe¢des nas florestas sdo feitas por 6rgios
credenciados para certificagdo do FSC, os quais sdo avaliados e monitorad os
para garantir sua competéncia e credibilidade. O conselho também suporta o
desenvolvimento de padrdes nacionais e locais que implementam os principios
internacionais e critérios de administragdo florestal local. Estes padrdes sio
desenvolvidos por grupos de trabalho regionais e nacionais, os quais trabalham
para alcangar um consenso entre a vasta gama de pessoas € organizagdes
envolvidas no manejo e conservagdo de florestas em cada parte do mundo. O
FSC elaborou diretrizes para o desenvolvimento de padrd es de certificagio para

orientar os grupos de trabalho nesse processo.

2.4.2 O propésito do FSC

Existe uma preocupa¢do muito grande sobre a destrui¢io de florestas
mundiais. Cada vez mais as pessoas exigem e demandam produtos originarios
de madeira de florestamento. Essa demanda conduziu a diferentes rotulagdes de
produtos florestais, criando reivi ndicagdes como: “para cada arvore abatida pelo
menos duas sdo plantadas”. Muitas dessas reivindicagdes sio irrelevantes ou
enganosas. O FSC procura esclarecer a confusio, proporcionando um esquema
de rotulagio acreditavel e de dmbito internacional e independente para madeira e
produtos derivados da madeira. Isto proporcionara ao consumidor uma garantia

de que o produto teve origem em uma floresta que foi avaliada e certificada
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como tendo manejo de acordo com padrdes sociais, econdmicos ¢ ambientais

adequados.

2.4.3 Atuagiio do FSC

O FSC desenvolveu procedimentos e padrdes rigorosos para avaliar se
organizagdes (de certificagdo) podem proporcionar uma avalia¢do (c ertifica¢do)
independente e competente. Este processo é conhecido como “ accreditation”, ou
seja, credenciamento. Os 6rgédos credenciados pelo FSC sio necessdrios para
avaliar todas as florestas com o objetivo de certifica -las de acordo com os
principios e critérios de administragdo de florestas. Os orgdos de certificagdo
credenciados podem operar internacionalmente e executar avaliagées em
qualquer tipo de floresta. As florestas certificadas sdo visitadas regularmente
para garantir a continuidade da relagdo com os principios e critérios. A atuagdo
dos orgdos de certificagdo € monitorada de perto pelo FSC. Produtos originérios
de florestas certificadas pelos orgdos credenciados sdo qualificados e t ém a
permissdo de utilizar o logotipo do FSC, se a cadeia de distribuig¢do do produto
(o caminho que a madeira segue da floresta ao distribuidor final) foi

acompanhada e checada.

2.4.4 Verificaciio da certificaciio

Uma vez encontrado o logotipo, pode-se ter certeza de que o produto é
proveniente de uma floresta correta mente administrada. Comprando estes
produtos, o usudrio estdi fomentando a correta gestio de florestas e
proporcionando o incentivo para encorajar outras organizagdes a melhorarem
sua gestdo. Na Figura 11 tem-se a forma de certificagdo dada pelo logotipo do

FSC impresso no lote de madeira.
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FIGURA 11 Identificagao de carga certificada

Quanto mais clientes solicitarem produtos de florestas certificadas,
maior € o incentivo para donos de florestas em proporciona -los. Dessa forma,
pessoas fisicas, empresa s e organizagoes podem exercer e direcionar influéncia

positiva para o melhoramento da administra¢do das florestas de todo o mundo.

2.4.5 Certificagiio de florestas

O FSC ndo certifica operagdes florestais ou fabricantes. Este importante
passo ¢é feito pelos orgidos credenciados pelo FSC. Isto mantém a independéncia
do FSC e dos padroes de certificagdo de 6rgdos credenciados. Existem varios
tipos de certificados disponiveis nos 6rgdos certificadores : certificados de gestdo
de florestas se aplicam a administragio de dreas florestais; certificados de cadeia
de distribuigdo se aplicam ao caminho percorrido e ao processo de distribuigao

da madeira, para que possa ser confirmado cada um dos passos seguidos pelos
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produtos durante a produgio. Certificados de gestdo e distribui¢do (juntos) estio
também disponiveis. Todos os certificados podem ser emitidos para operagges

individuais ou para grupos.

2.4.6 O credenciamento

O credenciamento é um processo pelo qual um érgdo oficial competente
reconhece formalmente que uma pessoa ou orgio é competente para executar
tarefas especificas.

O FSC opera uma entidade independente chamada FSC Accreditation
Business Unit (Unidade de Credenciamento), a qual proporciona servigos de
credenciamento de orgdos de credenciamento e iniciativas nacionais. O
programa de credenciamento é baseado em normas internacionais , tais como
ISO/IEC - Guia 61, ISO/IEC - Guia 65 e normas e padrdes especificos do setor
elaborados pelo FSC.

As unidades de credenciamento proporcionam:

credenciamento de drgédos de certificagdo
credenciamento de iniciativas nacionais do FSC

credenciamento de normas e padrées nacionais.

2.4.7 Compradores de produtos certificados

Virias entidades recomendam a certificagio do FSC. Em diversos
paises, existem grupos de compradores interessados em produtos certificados
pelo FSC. Empresas — e até mesmo 6rgios publicos — tém a intengio de
comercializar ou utilizar produtos de madeira certificada em seus processos
produtivos. Dependendo da disponibilidade da oferta, as empresas co mpradoras
assumem compromissos para adquirir, a médio ou longo prazo, apenas produtos

com o selo do FSC. As empresas participantes do grupo assinam um termo por
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meio do qual assumem o compromisso de oferecer a seus consumidores

produtos fabricados com matéria-prima certificada pelo FSC. O prazo e a
quantidade de produtos a serem oferecidos sio objeto de defini¢io entre a

empresa € 0 grupo, de acordo com as exigéncias da empresa € as condigées do

mercado. J4 existem grupos de compradores de vérios paises da FEuropa, Asia e
América do Norte, Central e Sul.

A entidade Amigos da Terra ~ Amazénia Brasileira foi indicada por
varias institui¢des para criar, organizar e administrar o grupo compradores de
produtos florestais certificados no Brasil e é afiliada a rede de Amigos da Terra
Intemacional, desde 1989. Assim, como internacionalmente, o FSC é
representado no Brasil por representantes de trés setores (empresarial, ambiental
e social). No Brasil, o WWF-Brasil foi escolhido para exercer a secretaria
executiva. Em meados de 2001 foi criado, e oficialmente reconhecido o
Conselho Brasileiro de Manejo Florestal, organizagdo ndo governamental que

representa o FSC no Brasil.

2.4.8 A rede SmartWood

Para facilitatar a execugdo de avaliagdes, monitoramento e certificagd o
com credibilidade e baixo custo em todos os tipos de florestas, o SmartWood
desenvolveu a rede SmartWood, composta de organizagdes colaboradoras , sem
fins lucrativos, em todo o mundo. Essa rede, em constante expansao, possui
representantes na América Cen tral, na América do Sul (Bolivia, Brasil, Costa
Rica, Guatemala, Honduras e México) e em seis regides dos Estados Unidos e
esta expandindo sua cobertura na Europa, Asia e Africa. Os representantes da
rede SmartWood oferecem uma completa gama de servigos, i ncluindo
certificagdo de florestas e cadeia de cust ddia e distribuigdo de produtos e acesso
ao internacionalmente reconhecido selo SmartWood (Figura 12). As vantagens

da certificagiio por uma entidade sem fins lucrativos do SmartWood incluem:
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alta credibilidade e aceitagdo por grupos ambientais locais, cientistas ,
governos e inddstria madeireira; assim reduzindo o risco ambiental e

corporativo e promovendo relacionamentos locais positivos;

servicos de monitoramento e certificagio de baixo custo, acesso
imediato e em vérios idiomas aos representantes do programa

SmartWood;

acesso e entendimento de mercados de produtos florestais certificados

em todo o mundo;

representacgio e cobertura internacionais.
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A logomarca do FSC identifica produtos que contém a madeira
proveniente de florestas bem manejadas certificadas e forma
independente de acordo com os principios e critérios do Forest
Stewardship Council A.C.
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FIGURA 12 O selo de certificagio SmartWood
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Ambos os selos da Figura 12 podem ser afixados ou estampados nos
produtos.

A ftnica garantia de que a madeira foi obtida de forma ambientalmente
correta é o fato dela ter a certificagdo do FSC. Esta pode ser obtida tanto para
madeira oriunda de florestamento quanto de florestas nativas manej adas. As
empresas participantes podem contar com a orientagio e acompanhamento do
grupo para ter acesso ao mercado de produtos flo restais certificados, bem como
no eventual processo de certificagdo de suas unidades industriais ou de suas
empresas fornecedoras. Numa fase em que o acesso aos produtos florestais
certificados pode ser ainda limitado, os integrantes do grupo poderao mostrar ao
publico que estio na frente das tendéncias, por fazer parte do grupo de
compradores de produtos florestais certificados. As certificadoras credenciadas
realizam, periodicamente, auditorias anuais e aleatorias (sem aviso prévio) nas
unidades de manejo e linhas de produgdo certificadas. Por sua vez, as
certificadoras sdo também auditadas periodicamente pelo FSC. Estes
procedimentos garantem a lisura do processo de certificagio, fazendo com que a
marca FSC seja reconhecida internacionalmente como o selo de certificagdo de

maior credibilidade.
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3 MATERIAIS E METODOS
3.1 Caracteristicas da pesquisa

Analisou-se, por meio de pesquisas de opinido, ou seja, de marketing, o
desempenho da madeira como material construtivo, observando conceitos,

opinides e conhecimento de diversos grupos de pessoas.

3.1.1 Formulagiio do problema

Colocou-se como problema a ser observado a utilizagio da madeira na
construgdo civil e na arquitetura, seu desempenho como material construtivo e as
relagdes entre expectativas dos usuarios de espagos arquitetonicos que tém a
madeira em sua constitui¢do, seja como estrutura, isolamento ou vedagio,
revestimento e acessérios decorativos, com as performances que o material
apresenta, diretamente relacionadas a performance econémica, simbélica e

técnica.

3.1.2 Construgio da hipétese

Se existe uma forma, ou diversas formas, de utiliza¢do da madeira como
material construtivo, como ¢é possivel visualizar, por meio das pesquisas, essas
possibilidades de utilizagdo de forma a otimiza -las e proporcionar um melhor
aproveitamento das performances relacionadas a elas ? Para tanto, definiram-se
as necessidades, expectativas e conceitos preestabelecidos ligados as diversas
formas de utilizagdo da madeira , para ser tragado um perfil do uso e desempenho
esperado dela como material.

Com a presenga de profissionais ligados a area de engenharia e
arquitetura e profissionais ligados as ciéncias da madeira, em um debate sobre as

caracteristicas do material e das expectativas possiveis de utilizagio e
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desempenho, elaborou-se um relatério de diretrizes para a concepgio das
questdes que fizeram parte de pesquisa.

Como justificativa as questdes elaboradas, tem-se a busca de um sistema
cultural que envolva a utilizagdo da madeira. As questdes ndo apresentam um
cunho simplesmente técnico. Por meio delas,tentou-se, observar as diversas
performances da madeira, tanto na visdo técnica, quanto na visdo simbolica, a
relagio do homem com o ambiente e a performance econdmica do material.

A pesquisa principal foi direcionada ao publico em geral, sendo as
pesquisas feitas com profissionais de projeto (engenheiros e arquitetos) e

profissionais de produg do (marceneiros e carpinteiros), complementares.

3.1.3 Tipo de pesquisa e forma de amostragem

Conforme as considera¢des anteriores, definiu -se a pesquisa deste
trabalho como sendo do tipo descritiva. Em termos de amostragem, a pesquisa é
classificada co mo nio probabilistica, utilizando amostragem por conveniéncia e
julgamento. O método de andlise de dados utilizado foi 0 de medida de posigao.

Tomando como base a teoria de amostragem, a amplitude da amostra
aconselhavel foi de 100 individuos. Foram consi deradas cinco cidades da regido
do Sul de Minas Gerais para a amostra, sendo a amplitude de populagio
aproximadamente de 442.751 individuos. A amostra foi feita com 112
individuos, permitindo um acerto maior.

Devido a especificidade de carater relacionada 2 profissdo (arquitetos,
engenheiros, marceneiros e carpinteiros), a amplitude da amostra p dde ser
reduzida, visto que todos os individuos sido portadores do carater considerado,
dentro de uma amostra selecionada, considerando a aplicagio da hipétese da
normalidade na populagio (p>0,5). A amostra totalizou 87 individuos, com

profissionais de estado de Minas Gerais e também outros estados (profissionais
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do curso de pds-graduagio lato sensu em Gestio e Inovagdes Tecnoldgicas na
Construgio).

As amostras da pesquisa foram distribuidas de acordo com as Tabelas 7,
8el.

Para o questionario geral, com uma populag¢io I12 individuos, tem-se a

seguinte distribui¢do descrita na Tabela 7.

TABELA 7 Cidades Pesquisadas do Sul de Minas Gerais

Cidade | Numero de Individuos | Populagio (*)
Campo Belo 13 49.187
Itajubé 09 84.135
Lavras 33 78.772
Patos de Minas 26 123.881
Pouso Alegre 30 106.776

Fonte: censo IBGE 2000. (*)

Para o questiondrio aplicado a engenheiros e arquitetos com uma

populagdo de 67 individuos, a distribui¢do foi a constante da Tabela 8.

TABELA 8 Numero de arquitetos € engenheiros por estado

Estado | Nimero de individuos
Distrito Federal 07
Goias 06
Mato Grosso do Sul 06
Minas Gerais 27
Para 01
Parana 01
Pernambuco 02
Rio Grande do Sul 01
Santa Catarina 03
Sio Paulo 09
Sergipe 0l
Tocantins 01
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Para o questiondrio para marceneiros e carpinteiros, com uma populagio

de 20 individuos, a distribui¢do foi como consta da Tabela 9

TABELA 9 Numero de carpinteiros e marceneiros por cidade

Cidades Numero de individuos
Lavras 16
Pouso Alegre 04

3.2 Elaboragiio dos questiondrios e justificativas das questdes

3.2.1 Questionario geral

e As questdes | e 2 foram elaboradas com o propésito de verificar a
relagdo existente entre o emprego do material em vari os itens da
constru¢do e também a interferéncia de conceitos como fundagio,
estrutura, conforto térmico e acustico, observando -se a2 memoria ou o
conhecimento acumulado dos entrevistados.

e A questdo 3 foi relacionada a resisténcia € ao desempenho , ou seja, a
resposta técnica do material. P9 de-se, por meio desta questdo, posicionar
a madeira com relagio a outros materiais, em termos de suas
caracteristicas fisicas.

e Na questio 4, pdde-se comparar a performance econdmica dos
materiais, considerando a opinido pré via e os conceitos pré-concebidos
dos entrevistados. A comparagdo foi feita em pares para poder -se
identificar a performance econdmica da madeira com relagdo aos outros
materiais.

¢ Nas questdes 5 e 6, pdde-se observar a opinido dos entrevistados com
relagdo a performance simbdlica (aparéncia do material) e técnica

(durabilidade) intimamente ligada ao conceito simboélico de seguranga.
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A questdo 7 permitiu a confirmagdo das questdes anteriores , no sentido
em que deu a liberdade ao entrevistado de fazer uso da m adeira como
material construtivo, com relagido & manuten¢do desse material.

Nos 10 itens da questdo 8 pdde-se observar a compara¢do da madeira
com outros materiais quanto a facilidade de revestimento, pintura,

conservagdo, reposi¢do de partes, capacidade de trabaltho do material,
resisténcia a intempéries, ataque de insetos e fungos, resisténcia

quimica, resisténcia ao fogo e resisténcia mecinica, caracteristicas da

performance técnica.

Nas questdes 9, 10 e 11 observou-se a relagdo que o entrevistado tem
com o material considerando -se a performance econdmica (pregos) e a
performance técnica, ambas ligadas & mio -de-obra e & prestagio de
servicos em todos os niveis, desde a concepgdo até a execugdo do
projeto.

As questdes de 12 a 15 permitiram a observagdo do conhecimento e
interagdo do entrevistado a respeito da madeira de florestamento e sua
certificagdo. Pdde-se, através destas questdes, medir o quanto a
populagdo conhece o assunto e quanto se importa com relagdo ao uso de

madeira certificada de florestamento. O termo reflorestamento foi
aplicado neste trabalho devido a falta de conhecimento por parte das

pessoas entrevistadas. O termo correto seria florestamento , conforme
abordado no item 2.4,

Na questdo 16, o objetivo foi avaliar a capacidade de distingdo ent re
madeira certificada e madeira ndo certificada, relaci onadas a origem e

documentagio da certificagao.
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3.2.2 Questiondrio para marceneiros e carpintciros

e Com o objetivo de avaliar os profissionais da area de produgdo
(produtos acabados) ligada 4 madei ra, o questionario foi elaborado para
detectar posigdes relacionadas a visio mercadolégica da madeira como
material (o marketing da madeira sob o ponto de vista de prestadores de
Servicos)

e A questdo 1 teve como proposito observar a opinido de marceneiros €
carpinteiros quanto ao uso geral da madeira na constru¢do civil,
performance técnica e simboélica do material.

e As questdes 2 e 3 foram ligadas a4 performance técnica do material,
como a madeira se comporta como material construtivo, relacionando a
performance técnica e a visdo do mercado e aceitagdo por parte de
clientes e usuarios.

e A questio 4 teve a fungdo de confirmar a preferéncia por parte dos
profissionais e técnicos sobre a performance econdmica, retorno de
investimentos e lucros sobre os servigos pre stados em diversos niveis.

e Com a questio 5, teve-se uma idéia da forma que os profissionais
consultados consideram como sendo a mais apropriada para se ganhar
dinheiro com a madeira.

e As questdes 6 a 11 permitiram uma andlise quanto ao posicionamento
em relagdo ao uso da madeira de florestamento e conseqiiente detecgdo
das deficiéncias de informagdes sobre esse assunto. Informagdes como
preco, qualidade e certificagdo foram avaliadas nesta questdo. O termo
reflorestamento foi aplicado neste trabalho devido & falta de
conhecimento por parte das pessoas entrevistadas. O termo correto seria

florestamento, conforme abordado no item 2.4.
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e A questio 12 foi relacionada a percep¢io de como os estilos
construtivos podem influenciar a escolha do material.

e A questdo 13 visou a coleta de dados relacionados a performance
técnica do material, formas construtivas e possiveis problemas
construtivos em termos de liga¢des, colagem, formas de conexdes , etc.

e Na questdo 18 puderam-se avaliar as espécies que sao utilizadas pelos

profissionais.

3.2.3 Questionario para arquitetos e engenheiros

e As questoes de 1 a 3 tiveram como forma de avaliagdo, perguntas
relacionadas a preferéncia de utilizagdo dos materiais. P Ode-se,
conseqiientemente, medir o nivel de influéncia que os profission ais de
projeto podem exercer sobre os clientes e usudrios. Na questdo |,
observa-se a performance técnica; na questio 2, observaram-se os
entrevistados quanto a performance simbdlica. Na questdo 3, a
interferéncia mercadolégica do material po de ser detectada.

e Na questio 4, a anélise foi relacionada ao desempenho também em
termos técnicos, porém, avaliando questées sobre a justificativa de
utiliza¢do do material.

e A idade dos materiais foi comparada na questio 5. Pdde-se ter uma
nog¢dio de durabilidade (tempo) que os materiais tém para os
profissionais.

e A questdo 5 confirmou a conhecimento sobre formas de preservagdo da
madeira e como os profissionais a consideram em termos de
durabilidade. Com essa questdo , pdde-se observar o relacionamento dos

profissionais de projeto com os prestadores de servi¢os das diversas

areas.
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Na questio 6, a disponibilidlade de mio-de-obra especializada foi
avaliada pelos profissionais, itens que podem definir o uso do madeiral.
As questdes 7 e 8 foram elaboradas com o propdsito de observar a
performance simboélica do material ligada diretamente a opinido pessoal.
Avaliar a opinidio sobre a “construgdo ecologicamente correta” foi o
objetivo da questdo 9.

As questdes de 10 a 14 permitiram uma andlise quanto ao
posicionamento em relagdo ao uso da madeira de florestamento e
conseqiiente detec¢do das deficiéncias de informagbes sobre esse
assunto. Informagdes como prego, qualidade e certificagdo foram
avaliadas nesta questdo. O termo reflorestamento foi aplicado neste
trabalho devido a falta de conhecimento por parte das pessoas
entrevistadas. O termo correto seria florestamento , conforme abordado
no item 2.4.

As questdes de 15 a 17 visaram a coleta de dados relacionados a
performance técnica do material, formas construtivas e possiveis
problemas construtivos em termos de ligagGes, colagem, formas de
conexdes, etc.

Na questdo 18 puderam-se avaliar as espécies que sdo utilizadas pelos

profissionais.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 Anilise dos questiondrios

A analise dos questionarios ¢ a comp ara¢do de alguns resultados podem
levar a identificar pontos de deficiéncia de informagdo, auséncia de orientagdo e

a aplica¢do de uma cultura de conceitos pre estabelecidos.
4.1.1 Questiondrio geral

Questionario aplicado a uma amostra da populagio da reg ido
determinada, sem distingdo de idade, sexo, escolaridade, profissio e renda.

4.1.1.1 Percepeio das caracteristicas dos materiais

A partir do questiondrio geral, p dde-se observar que os usudrios nido
escolheram um material especifico de forma exagerada, mostrando equilibrio
para a utilizagdo da madeira n as diversas fases da construgdo, conforme pode se

observar na Figura 13.

O fundagdo e
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FIGURA 13 Utilizacao da madeira na construcéo civil.
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Em termos de seguranga, a madeira foi escolhida para cercas e pisos
externos, revestimentos e, principalmente, para madeiramento (estrutura) de

telhados, conforme a Figura 14.
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FIGURA 14 Possibilidade de utilizacdo da madeira e seguranga.

O custo da madeira teve 53% de indica¢do como sendo mais caro que
outros materiais. E importante ressaltar que a madeira teve 27% de indicagdo
contra 19% da pedra, 11% do metal e 16% da alvenaria com relagdo a
durabilidade.

A aparéncia pode ser o item mais importante no momento da escol ha de
materiais. Teve-se uma indicacdo de 66% para a madeira como material de
melhor aparéncia, ou seja, mais bonito.

Para reformas, considerando consertos, trocas e reformula¢io de
espagos, a madeira teve indicac¢do de 48% contra 30% da alvenaria.

[tens como, facilidade de revestimento sobre a superficie, facilidade de

pintura, conservagio do material, troca e reposigdo de partes, capacidade de
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trabalho do material (corte e maleabilidade), resisténcia a intempéries,
resisténcia a fungos e insetos, resisténc ia quimica (corrosdo e oxidagido)
resisténcia ao fogo, disponibilidade de mao -de-obra especializada e de empresas
de fornecimento e por ultimo, durabilidade do material, tiveram indicacio
praticamente equilibrada, com pouca varia¢do de porcentagem. Pode -se concluir
que, para o publico em geral, a madeira caracteriza-se como um material

semelhante aos outros materiais.

4.1.1.2 Madeira de florestamento

Um indice de 51% dos entrevistados afirmou saber a diferenca entre
madeira nativa e madeira de florestamento, contra 44% que afirmaram ndo saber
a diferenga. Ndo se interessam sobre informagoes quan to a utilizagdao da madeira
de florestamento 72% dos entrevistados, enquanto que 23% destes afirmam ter
interesse.

Comparando qualidade e preco da madeira com a qualidade e prego de
outros materiais, que pode permitir uma avalia¢do do custo e beneficio, tém-se
os seguintes dados, conforme se observa nos grificos da Figura 15 e 16,

respectivamente.
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FIGURA 15 Qualidade da madeira de florestamento
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FIGURA 16 Prego da madeira de florestamento e madeira nativa

Pode-se afirmar que a madeira de florestamento € cotada como a mais
barata, porém tem-se a idéia de que ela ¢ de qualidade inferior ou igual a
madeira nativa, tendo em vista os indices de 41% para qualidade pior e 60%
para pre¢o inferior, para a madeira de florestamento. Deve-se levar em
consideragdo que 44% das pessoas ndo sabem a diferenca entre os dois tipos de

madeira e 72% ndo se preocupam em se info rmar sobre o assunto.

4.1.2 Questionirio para engenheiros e arquitetos

O questiondrio foi aplicado a uma amostra da populacdo determinada
sem discriminacdo de idade, sexo e renda, sendo especificamente definida para

profissionais da drea de arquitetura ¢ engenharia.

93




4.1.2.1 Percepgiio das caracteristicas dos materiais

Embora os materiais considerados na avaliagdo sejam madeira, concreto
e alvenaria, metal, vidro e pedra, sdo expostos os dados relativos principalmente
a madeira e ao concreto e alvenar ia, que foram os mais indicados.

Quando perguntados sobre preferéncia de utilizagdo dos materiais nas
diversas fases da construgdo, obtiveram-se os dados observados nos gréficos da

Figura 17 e Figura 18.
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FIGURA 17 Preferéncia de utilizagdo da madeira
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FIGURA 18 Preferéncia de utilizagdo dos materiais na construgdo civil.

Acabamento, com 37% e acessorios, com 28%, foram os itens mais
indicados para utilizagdo da madeira. O item estrutura, com 21% , mostra que 0s
profissionais tém conhecimento sobre esta possibilidade do material, mas
utilizam o material de maneira acanhada. Considerando veda¢ao como forma de
construir paredes, forros, divisdrias elementos espaciais, € tendo este item
apenas 13% de indicagdo, verificou-se que ainda ¢é deficiente o uso da madeira
nessa fase da construgao.

No momento de projeto e criagdo, a predominincia dos materiais esta
descrita nos graficos da Figura 19 e da Figura 20, tanto para madeira quanto para

alvenaria.
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FIGURA 19 Predominéncia de utilizagao da madeira em projetos
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FIGURA 20 Predomindncia de materiais (madeira e concreto/alvenaria) nos
projetos.
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Pode-se observar que a predominincia de utilizagdo dos materiais ¢
semelhante 4 preferéncia de utilizagdo. Observou-se que a formagdo dos
profissionais, suas preferéncias e conceitos interferem no momento de projeto.
Um nimero extremamente reduzido de profissionais teve discrepancia ent re os
dois assuntos questionados.

Quando perguntados sobre a predominancia de utilizagdo dos materiais
em suas proprias residéncias, os profissionais indicaram concreto e alvenaria

perfazendo um total de 86% contra 8% de indicagdo de madeira.

4.1.2.2 Justificativa de utiliza¢do dos materiais

Para justificar os usos dos materiais, os profissionais foram questionados
sobre seguranga, conforto térmico, conforto acistico, durabilidade e resisténcia,
conforto visual e respeito ao meio ambiente.

Na Figura 21 tém-se os dados relacionados as justificativas quanto ao

uso da madeira e concreto / alvenaria.

97



12% 3% Madeira
"' seguranga

|
30% - @ coforto térmico

O conforto
acustico
O durabilidade ¢
. resisténcia
M conforto visual

29%

[ respeito ao
17% ambiente

9%

Alvenaria
seguranga

5%

@ coforto térmico

O conforto
acustico

O durabilidade e
resisténcia

M conforto visual

32%

@ respeito ao
ambiente

14%

FIGURA 21 Justificativa de utilizagdo dos materiais (madeira e concreto /
alvenaria)

O ponto mais fraco considerado pelos profissionais para a madeira € a

seguranga, com apenas 3% de indicagdo. Conforto térmico, conforto acustico e
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Comparando-se qualidade e prego, o que pode permitir uma avaliagao do

custo e beneficio, tém-se os dados do grafico da Figura 23.

3%

O mais barata
B mais cara
Oigual

O nao sabe

O melhor !

M pior |

i O igual

FIGURA 24 Qualidade e prego da madeira de florestamento e madeira nativa
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Observou-se que para 54% dos profissionais a madeira de florestamento
¢ mais barata e para 13% os pregos sdo iguais. Porém, ¢ significativo que 30%
tenham a madeira de florestamento como uma alte rnativa mais cara. Em termos
de qualidade, a madeira de florestamento tem uma boa representagdo. Somando
91%, tém-se qualidade igual e melhor com indices de 68% e 23%,
respectivamente. Apenas 9% dos entrevistados indicaram a madeira de
florestamento como p ior que a nativa.

Em questdes que envolvem o conhecimento a respeito da madeira de
florestamento, 83% dos profissionais afirmaram ndo saber ou ndo ter
conhecimento sobre o processo de utilizagdo da madeira , contra apenas 15% que
afirmaram conhecer este pro cesso.

Com relagdo aos estilos de construgio relacionados a madeira , 54% dos
entrevistados afirm aram que a madeira pode ser utilizada em qualquer estilo ou
nenhum estilo em particular . Para o estilo rustico 37% afirmam que a madeira é
o material apropriado. Novamente, a performance simbdlica atua no sentido de

determinar parte da decisdo no momento de escolha do material.

4.1.2.4 Sistemas construtivos

Os sistemas construtivos apresentad os estdo indicados no Quadro 8.

QUADRO 8 Tipos de sistemas construtiv os em madeira

(a) Sistema de vigas e pilares em madeira e vedagdo de paredes com toras
rusticas (estrutura e vedagao toda em madeira)

(b) Sistema de vigas e pilares em madeira e vedacdo de paredes com toras com
acabamento e aparelhagem (igualadas com enca ixe macho-témea) (estrutura e
vedagdo toda em madeira)

(c) Sistema de vigas e pilares em madeira ¢ vedagao de paredes simples com
tabuas serradas e aparelhadas (estrutura e vedagdo toda em madeira)

(d) Sistema de vigas e pilares em madeira ¢ vedagao de p aredes com tabuas
serradas e aparelhadas sistema sanduiche (com cdmara para instalagdo de
tubulagoes de hidraulica e elétrica) (estrutura e vedacdo toda em madeira)
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De acordo com o Quadro 8, o sistema construtivo mais indicado foi o (d)
- sistema de vigas e pilares em madeira e vedagao de paredes com tibuas
serradas e aparelhadas, sistema sanduiche (com cdmara para instalagdo de
tubulagdes de hidraulica e elétrica) (estrutura e vedagdo toda em madeira) , com
um indice de 71%.

Este sistema ¢ o mais indicado, porém, o mais praticado ¢ o (¢), devido
as condigdes climaticas brasileiras, a cultura e a relagdo custo/beneficio, em que
as trés performances basicas (simbolica, econdémica e técnica) diretamente
ligadas ao processo biondémico estdo inter -relacionadas. O quarto sistema
construtivo da tabela ¢ utilizado em paises como Estados Unidos, Canada e na

Europa.

4.1.2.5 Espécies de madeira utilizadas na construcio civil

Existem diversas aplicagdes para a madeira, quando se trata de
construgdo. Devido a este fato, vidrios tipos de madeira podem se adequar a

diferentes tipos de uso. T ém-se, na Figura 25, as informagdes sobre este aspecto.

1%

O pinus

M cucalipto

O peroba

O araucaria
26% B mogno

O outros
31% | nio sabe

6%

5%

FIGURA 25 Utilizagdo de espécies de madeira.
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A peroba teve o maior indice de indicago, totalizando 31%; o eucalipto
ficou com 26% das indicagdes € a madeira de pinus com 16%. As duas espécies
que sdo largamente produzidas pelo florestamento ndo tiveram valores
significativamente altos de indicagdo. O item “outros”, com 15%, refere-se a
utilizacdo de madeiras diversas, caracteristica da biodiversidade de nossas
florestas, porém, sem um aproveitamento controlado. Virias espécies foram

citadas.

4.1.3 Questionario para marceneiros e carpinteiros.

Um questionario foi aplicado a uma amostra da populag¢do de terminada,
sem discriminacdo de idade, sexo e renda, sendo especificamente definida para

profissionais da area de prestagdo de servigos de marcenaria e carpintaria.

4.1.3.1 Percepgiio das caracteristicas dos materiais

As fases apontadas sdo acessorios e acabamentos, com 32%; estrutura de
telhados, com 31%, estruturas, com 18% e forros e pisos, com 11%, ficando
funda¢des com 8% do total. Estes indices diferem enormemente dos indices
indicados pelos arquitetos e engenheiros para caracteristicas semel hantes, como

se pode observar na Figura 26.
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FIGURA 26 Utilizagdo da madeira na construgio
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A opinido e a percepeio das caracteristicas por parte de prestadores de
servigo nas dreas de marcenaria e carp intaria podem influenciar na tomada de

decisdo e na escolha de materiais.

4.1.3.2 Produtos de madeira utilizados no mercado

Madeira natural (ristica) e madeira serrada, com indices de 22% e 54%,
respectivamente, dominam a preferéncia de comercializagéio e utilizagio. E
importante ressaltar que OSB e MDF tiveram zero e 6%, valores
significativamente  baixos para materiais que estio em crescente
desenvolvimento tecnolégico e utilizagdo no mercado mundial.

Questionados sobre qual é uma boa forma de se ganhar dinheiro, os
profissionais apontarem revenda, fabricag¢do utilizando madeira maci¢a e
reforma de espagos instalados como as melhores formas, o que reflete

diretamente na questio de uso e comercializagio.

4.1.3.3. Madeira de florestamento

Apesar de 95% dos entrevistados saberem a diferenga entre madeira de
florestamento € madeira nativa, apenas 48% se preocupam em se informar mais
sobre o assunto, contra 38% que ndo se preocupam e 14% das pessoas ndo
apresentarem interesse pelo assunto.

Considerando-se qualidade ¢ prego da madeira de florestamento,
observam-se Os dados da Figura 27 e da Figura 28 consideram a qualidade e o

prego da madeira de florestamento.
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FIGURA 27 Prec¢o da madeira de florestamento
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FIGURA 28 Qualidade e preco da madeira de florestamento e madeira nativa

Se por um lado, 76% das pessoas apontam a madeira de florestamento

como tendo qualidade pior que a madeira nativa , contra apenas 5% indicando a
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madeira de florestamento como tendo melhor qualidade, motivo para
investigagdo, tem-se, por outro lado, 85% dos mesmos profiss ionais indicando a

madeira de florestamento como sendo mais barata que a nativa.

Talvez a explicagdo para este fato seja conseqiiéncia do item sobre o
funcionamento do processo de utilizagdo de madeira de florestamento, para o
qual 29% das pessoas declararam ter conhecimento e 71% dos profissionais

declararam ndo ter conhecimento sobre o assunto.

4.2 Pontuagio das necessidades, baseada nos questionarios

De maneira geral, percebe-se, a partir das respostas aos questiondrios,
que as informagdes, quando ndo sdo meramente insuficientes ou equivocadas, na
maioria das vezes nio existem.

A cultura do concreto e da alvenaria se sobrepuja a qualquer outra forma
de utilizagdo de materiais na construgio de habita¢des e construgées em geral.

E &bvio que a falta de informagiio é o ponto principal em termos de
necessidade e expectativa por parte tanto dos profissionais ligados a projeto e
produgdo quanto do publico em geral. Porém, nos trés tipos de populagdo, boa
parte das pessoas afirma ram n3o ter interesse no assunto.

Pode-se verificar que ndo s6 a divulgagdo e a disseminagdo da
informagédo sobre assuntos relacionados & “utilizacdo™ e “uso” da madeira, de
forma geral e particularmente sobre madeira de florestamento, onde se
encontram 0s maiores equivocos, é necessiria, mas também sdo necessarios
programas de estimulo a busca de informagdes. O marketing da madeira , como
material construtivo, pode ser aprimorado. Uma cultura que se iniciou no tempo
da colonizagdo do pais e que, devido a essa propria colonizagio , se enraizou na

maioria dos estados brasileiros, com algumas excegdes (Parana e Santa Catarina .
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onde se constroem casas populares, igrejas e edificios publicos em madeira)

precisa ser atualizada.

4.3 Levantamento das expectativas com relagiio 8 madeira
Questionarios dirigidos ao piblico em geral

Embora nenhuma fase de construgdo utilizando a madeira tenha tid o um
valor muito diferenciado, sabe-se que o publico em geral prefere a madeira para
moveis, esquadrias, telhados e paredes internas, somando estes itens 64%. Os
usudrios apresentaram, por este motivo, a necessidade de orientagio sobre o uso
da madeira em fundagées e paredes e estruturas em geral.

Quanto a seguranga, a idéia de utilizagdo esta voltada basicamente para
estrutura de telhados. Outras formas de utilizagdo necessitam ser exploradas e
divulgadas, tais como paredes, fundagées e estruturas diversas.

Itens, como custo alto e menor durabilidade com relagdo a out ros
materiais (pedra, metal e alvenaria) , precisam ser mais esclarecidos.

Em aparéncia, a madeira se sobressai com relagdo aos outros materiais,
podendo ter uma forma mais adequada de se explorar sua utilizagio. Em
reformas, trocas de partes e reformulaga o de espagos, a indicagdo da madeira foi
alta, podendo ser orientadas novas “utilizagdes” e “usos”.

Parece haver certa indiferenca quanto ao uso da madeira quando
relacionado 2 facilidade de revestimento, pintura e conservagdo, capacidade de
trabalho do material, resisténcia a intempéries, ao fogo, disponibilidade de mio -
de-obra e, por fim, durabilidade.

A cultura relativa a madeira de florestamento parece apresentar
deficiéncias conceituais, 0 que denota que ha grande falta de informagdo, tanto
relativa 4 qualidade da madeira, quanto ao prego (comparado com a madeira

nativa) e também com o processo de certificacio de madeira de florestamento.
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O somatdrio de 72% de pessoas que ndo sabem ou ndo se interessam
pelo assunto relativo & madeira de florestamento marca a necessidade de se

realizar programas de incentivo que despertem o interesse por essa questdo.

Questionarios dirigidos a arquitetos e engenheiros

Os indices mostrados nas Figuras 13 e 14 indicam a deficiéncia de
informagdo quanto ao uso da madeira , principalmente em estruturas, fundagdes e
vedagdes.

O concreto, em contraposi¢do, ocupa exatamente as formas de utilizagdo
ndo indicadas para a madeira. E uma deficiéncia de informagio e cultura que
esta voltada para a construgdo em alvenaria e concreto, i nclusive historicamente
na maioria dos estados brasileiros.

O profissional, no momento da elaboragdo do projeto, ji tem o
pensamento voltado para a construgdo em concreto e alvenaria , como pode ser
observado nas Figuras 19 e 20. Ha, neste processo, a necessidade da formagéo
do profissional para que tenha em mente a possibilidade de uso de outros
materiais. O projeto é o reflexo da cultura formada anteriormente pelos
profissionais. Em algum ponto da formagdo escolar, € mesmo no momento da
atuagdo do profissional, deveria haver uma forma de se divulgar ¢ explorar a
utilizagio de materiais alternativos ao concreto e a alvenaria, incluindo -se nestes
a madeira.

Como justificativa de utilizagdo da madeira predominaram os itens de
conforto visual, térmico e acistico. Durabilidade, seguran¢a e respeito ao
ambiente, com indices baixos, mostram que a falta de informagdo mais uma vez
esta presente.

Os dados de justificativa de utilizagdo relativos ao concreto sdo
complementares aos indices apontados para a madeira, con firmando que a

desinformagdo é geral para todos os materiais.
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Os dados sobre a idade de construgées com os diversos materiais
retratam que a madeira é o menos duravel, conseqiiéncia da falta de informagao
sobre os processos de preservagao e manutenc¢io e ad equagdo de tipos e espécies
de madeiras aos usos.

Quanto ao item ambiente adequado para constru¢do em madeira, a
grande maioria afirm ou que o lugar apropriado ¢ o campo. No Brasil , a cultura
da casa de campo é indiscutivel. Se, por um lado, 80% das pessoas ndo
escolheram uma area espec ifica dentro da cidade, por outro, ndo se véem muitas
construgées em madeira dispersas pelas cidades. H& necessidade de maiores
informagdes sobre sistemas construtivos e construg¢io urbana em madeira , assim
como legislagdo municipal adequada e que favorega o desenvolvimento também
do uso da madeira como material.

O conhecimento sobre madeira de florestamento por parte dos
profissionais de projeto ¢ ainda muito insuficiente. Ndo ha muita disseminagio
de informagdes corretas € ad equadas sobre florestamento.

Os sistemas construtivos em madeira sio pouco conhecidos pelos
profissionais de projeto de maneira geral. O sistema mais indicado (sistema de
vigas e pilares em madeira e vedagiio de paredes simples com tadbuas serradas e
aparelhadas - estrutura e vedagdo toda em madeira) é o que caracteriza a
construgdo em madeira no pais. O sistema sanduiche (sistema de vigas e pilares
em madeira e vedagdo de paredes com tabuas serradas e aparelhadas - com
cdmara para instalagio de tubulagdes e hidraulica e elétrica - estrutura e vedagdo
toda em madeira) € caracteristico de paises de clima frio, e poderia ser usado no
Brasil caso fosse mais divulgado, principalmente para habitagdo urbana.

As espécies de madeira conhecidas pelos profissionais ndo sio muito
variadas; algumas pessoas apontaram espécies nativas para utilizagio na

construgdo (peroba). Pinus e Eucaliptus, que sio madeiras de florestamento,
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perderam para a Peroba demonstrando que o conhecimento sobre espécies de

madeira é insuficiente.

Questionarios dirigidos a marcenciros e carpinteiros

Os profissionais de servicos ndo indicaram paredes, forros e pisos de
forma significativa. Acabamento e acessérios foram os itens mais indicados,
tendo vedag¢do pequena indicagdo.

Produtos de madeira reconstituida, como OSB e MDF, tiveram baixos
valores de porcentagem de indicagdo, demonstrando a alta deficiéncia de
informag3o e até mesmo de formagio desses profissionais.

A utilizagdo da madeira macica é preferéncia. Revenda e reforma de
espacos instalados foram indicadas como formas de se ganhar dinheiro, do que
se pode observar que a madeira de florestamento , chapas de madeira e madeira
recomposta sio pouco conhecidas ou utilizadas.

Dos entrevistados, 85% consideraram a madeira de florestamento mais
barata e 76% consideraram que tém qualidade inferior em relagio a nativa. Mais
uma vez a falta de informagdo pode levar a equivocos, mas 71% atesta ram ndo

ter conhecimento sobre o assunto. Ha necessidade de estimulo e divulgacdo.

112



5 CONCLUSOES

A abordagem de sistemas mostrou-se uma ferramenta adequada para o
processo de analise do desempenho da madeira como material construtivo.

Foram feitas consideragdes sobre as performances do material , tais como
técnicas e ambientais, humanas, simbdlicas e econdmicas. As performances
técnicas e ambientais sdo relativas a estabilidade das estruturas, preservagdo e
conservagdo, bem como as caracteristicas fisicas relacionadas a conforto térmico
e acustico. A performance humana, relacionada ao bem -estar e a saide, € o
objetivo principal da abordagem. A performance simbélica ¢ basicamente
subjetiva e esta relacionada a imagem geral que as pessoas possuem com relagdo
a madeira como material. Quanto a performance econdémica, foram manifestadas
opinides que podem orientar a avaliagdo com relagdo ao custo da casa de
madeira e da casa de alvenaria e mesmo outros materiais, percebendo -se que
existem vdrias idéias e conceitos pre estabelecidos.

As performances como critérios de avaliagdo ndo devem ser esquecidas
no processo de elabora¢do de solugdes de projeto, bem como durante a execugio
da obra e posterior utilizagio do espago projetado, visando o conhecimento
sobre desempenho da madeira na construgio civil e na habitagéo.

Levando-se em consideragio as performances técnica, humana,
simbolica e econdmica, que sdo determinantes e servem de pontos de avaliagdo e
reavaliagdo da abordagem de sistemas, percebe -se pela analise dos questionarios
feitos tanto com o piiblico em geral quanto com profissionais ligados a drea de
projeto e produgdo, que a maior deficiéncia reside na cultura que se formou ao
longo do tempo. Por outro lado e para agravar ainda mais esse fato, grande parte
das pessoas ndo se interessa por saber ou desejam se informar sobre assuntos
ligados 4 madeira. A performance simbé lica ligada a caracteristicas (técnicas) de

conforto mostrou-se como as formas mais apropriadas de se abordar a utilizagio
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da madeira, principalmente num primeiro contato com o futuro usuario dos
espagos projetados. A performance econdmica ligada inclusive & possibilidade
da utilizagdo da madeira de florestamento deve ser mais difundida, pois os
resultados experimentais nos conduzem a sua aplicagdo nos mais diversos

campos da construgdo civil.

O conforto térmico, o conforto acustico e o conforto visual sdo
qualidades para o suporte na tomada de decisio, caracteristica basica do

processo de andlise de sistemas.

Devido a deficiéncia de informagdo sobre varios assuntos ligados a
madeira como material construtivo e, principalmente, com relagdo a madeira de

florestamento, sugere-se a criagdo e divulgagdo de um sistema de informag des.

Nio ha duvidas de que o ser humano tem um relacionamento com a
madeira (como material) diferente daquele que tem com outros materiais
construtivos. E um material da natureza e rem ete a uma simbologia que varia de

pais para pais, de regido para regido e pode ser mais explorada.
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7.1.1 Questionario Geral

Questdes especificas

D

2)

3)

4)

5)

Em quais fases da construgdo civil a madeira pode ser utilizada? (assinale 3
alternativas numerando -as em ordem de importdncia).

a. () estruturas de fundagio e paredes incluindo pilares e vigas

b. ( ) formas e andaimes e suportes para constru¢io de alvenaria em geral
¢. () esquadrias, molduras de portas,entalhes, pisos e forros

d. ( ) madeiramento de telhados e estruturas d e paredes internas

e. ( ) elementos decorativos, méveis e armarios

Como vocé utilizaria a madeira se fosse construir uma casa neste momento
(assinale 3 alternativas numerando -as em ordem de importancia).

a. () estruturas de fundagdo e paredes incluindo pilare s e vigas

b. ( ) férmas e andaimes e suportes para constru¢do de alvenaria em geral
¢. ( ) esquadrias, molduras de portas,entalh es, pisos € forros

d. ( ) madeiramento de telhados ¢ estruturas de paredes internas

e. ( ) elementos decorativos, méveis e armarios

Em termos de seguranga, em quais areas da construgdo civil vocé acha
que é possivel utilizar a madeira:

( ) fundagdes

( ) estruturas (vigas e pilares)

( ) cercas, decks, pisos externos

( ) estruturas de telhados e coberturas
( ) revestimento de pisos e pa redes.

oo o

Comparando a madeira em termos de custo com os materiais listados,
coloque um X no que é mais caro do par considerado.

( ) madeira ( ) metal

( ) madeira ( ) alvenaria
( ) madeira ( ) vidro

( ) madeira ( ) plastico
( ) madeira ( ) pedra

Em termos de durabilidade, marque com um X qual o material mais
durdvel?

( ) madeira ( ) metal
( ) madeira ( ) alvenaria
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6)

7

8)

( ) madeira ( ) vidro
( ) madeira ( ) plastico
( ) madeira ( ) pedra

Em termos de aparéncia (estética) qual é o mate rial mais atraente, ou que
tem melhor aparéncia ou é mais bonito?

( ) madeira ( ) metal

( ) madeira ( ) alvenaria
( ) madeira ( ) vidro

( ) madeira ( ) plastico
( ) madeira ( ) pedra

Para reformar uma casa construida com predomindncia de um desses
materiais, qual seria o mais conveniente em termos de reposi¢io,
consertos, troca e reformulagédo de espagos?

( ) vidro

( ) plastico
. () pedra

( ) madeira

De notas de 1 a 5 para os materiais ab aixo de acordo com o item
questionado:

a. Facilidade de revestimento sobre a superficie

( ) metal

( ) alvenaria
( ) vidro

( ) plastico
() pedra

( ) madeira

b. Facilidade de pintura sobre a superficie do material

( ) metal

( ) alvenaria
( ) vidro

( ) plastico
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() pedra
( ) madeira

11) Numere de | a 6 os itens abaixo, colocando em ordem de valores de
projeto, execugdo de servigos e manutengdo para cada material:

(do mais caro = 1, para 0 mais barato = 6)

( ) metal

( ) alvenaria
( ) vidro

( ) plastico
() pedra

( ) madeira

12) Vocé sabe a diferenca entre “madeira nativa” e “madeira de
reflorestamento™ ?

( )sim ( ) ndo ( ) ndo me interesso pelo assunto

[13) Vocé ja teve a preocupagdo de se informar sobre a utilizagdo de madeira
de reflorestamento?

( )sim ( )ndo ( )ndo me interesso pelo assunto
14) A madeira de reflorestamento tem qualidade:

( ) melhor que a nativa
( ) pior que a nativa
( ) igual a nativa

15) A madeira de reflorestamento é:

( ) mais barata que a nativa
( ) mais cara que a nativa
( ) igual a nativa

16) Como ¢é possivel saber se a madeira ¢ de reflorestamento. (marque
quantas quiser)

( ) através de um carimbo na madeira
( ) sabendo a origem e o fornecedor
( ) através de um certificado
( ) pelo tipo e espécie da madeira
( ) pelas caracteristicas e propriedades
da madeira (fim das
questdes)
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7.1.2 Questiondrio para engenheiros e arquitetos
Questdes especificas

1. Qual sua preferéncia considerando a ordem de utilizagdo para os seguintes
materiais: (marcar com um X a alternativa escolhida)

Material estrutura | fundagdo vedagdo | acabamento | acessorios

Madeira

Concreto
alvenaria

Metal

Vidro

Pedra

Outros
especificar

2. Qual a predominéncia desses materiais nos seus projetos até hoje?
(marcar com um X a alternativa escolhida)

Material estrutura | fundagdo | vedagdo [ acabamento | acessorios

Madeira

Concreto
alvenaria

Metal
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Vidro

Pedra

Outros
especifica)

3. Como profissional, se vocé fosse sugerir materiais construtivos
quais seriam em ordem de preferénci a:

a. ( ) madeira
b. ( ) metal

¢. ( )concreto
d. ( )alvenaria

4. Quais os itens que justificam a utilizagdo dos materiais?
(marque trés itens por material com um X)

Material | Seguranca | Contorto | Conforto | Durabilidade | Conforto | Respeito
térmico acastico | eresisténcia | visual ao
Ambiente

Madeira

Concreto
alvenaria

Metal

Vidro

Pedra

5. Quantos anos, em média, dura uma edificacio feita de:

a. madeira: anos

b. concreto / alvenaria: anos
c. metal: anos

d. pedra: anos

6. Considerando mdo de obra especializada (disponibilidade e
qualidade), dé uma nota de | a 10 para cada um dois materiais
utilizados em construgdes:

a. madeira:
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b. concreto:

c. alvenaria:
d. metal:

e. plastico:

f.  vidro:

g. pedra:

7. Sua casa é predominantemente construida de:

a. ( ) madeira
b. ( ) metal
¢. ( )concreto
d. ( )alvenaria
e. ( )vidro

8. O ambiente mais adequado para constru¢do de casas de madeira é:
(escolha um de cada coluna)

( ) praia ( ) drea nobre
( ) 4rea urbana ( ) bairros afastados de periferia
( ) campo / montanha | ( ) qualquer area

9. Quais dos materiais abaixo proporcionam uma Construgio
Ecologicamente Correta ? (marque mais de um se necessario)

a. ( ) madeira
b. ( ) metal
¢. ( )concreto
d. ( )alvenaria
e. ( )vidro
10. Vocé ja teve a preocupagio de se informar sobre a utilizagio de madeira
de reflorestamento?

{ )sim ( )ndo ( ) ndo me interesso pelo assunto

1. A madeira de reflorestamento tem qualidade:
( ) melhor que a nativa
( ) pior que a nativa
( )igual a nativa

12. A madeira de reflorestamento é;

( ) mais barata que a nativa
( ) mais cara que a nativa
( ) igual a nativa
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13.

14.

15.

16.

17.

Como é possivel saber se a madeira é de reflorestamento. (marque
quantas quiser)

( ) através de um carimbo na madeira

( ) sabendo a origem e o fornecedor

( ) através de um certificado

( ) pelo tipo e espécie da madeira

( ) pelas caracteristicas e propriedades
da madeira

Vocé sabe como funciona o processo de utilizagio de madeira de
reflorestamento e com certificagdo:

( )sim

{ )nido

( ) ndo conhego nada sobre o assunto

( ) ndo me importo com o fato da madeira ser
certificada.

aeow

Que estilo de construcdo estd relacionado com o uso da madeira?

( ) rastico

( )classico

( ) alto padrao

( ) casa popular

( ) nenhum estilo em particular

( ) pode ser usado em qualquer estilo

i

e ao

Que tipo de ligagdo para pegas de madeira ¢ mais adequado:

( ) ligagGes com pregos

( ) ligagdes com parafusos

( ) ligagdes com cavilhas de madeira

( ) ligagGes metalicas

( ) ligagdes com cola

( ) entalhes

( ) chapa de dentes estampados (gang -nail)

®ome s o

Existem diversos sistemas construtivos para casas de madeira.
Assinale 0 que em sua opinido ¢ o melhor.

a.( ) sistema de vigas e pilares em madeira e vedagdo de p aredes
com toras rusticas (estrutura e vedagdo toda em madeira)

b.( ) sistema de vigas e pilares em madeira e vedagdo de paredes
com toras com acabamento e aparelhagem (igualadas com
encaixe macho-fémea) (estrutura e vedagido toda em madeira)
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c.( ) sistema de vigas e pilares em madeira e vedagdo de paredes
simples com tabuas serradas e aparethadas (estrutura e
vedagio toda em madeira)

d.( ) sistema de vigas e pilares em madeira e vedagdo de paredes
com tabuas serradas e aparelhadas sistema sanduiche (com
cdmara para instalagdo de tubulagdes de hidraulica ¢ elétrica)
(estrutura e vedacio loda em madeira)

e.( ) outro sistema : (especificar)

18. Qual das espécies abaixo é a mais adequada para utilizagdo na
construgio de residéncias?

( ) Pinus........... (Pinus ssp)
( ) Eucalipto.....( Eucalyptus ssp)
( ) Peroba........ (Aspidosperma ssp)
( ) Arauciria....(Araucaria angustifolia)
( ) Mogno........ (Switema macrophylla)
( ) outras espécies —

especificar

mopo o

7.1.3 Questiondrio para marceneiros e carpinteiros

Tipo de marcenaria:

Tipo de servi¢o prestado:

Presta servigos para construgio civil:  ( )sim ( ) ndo

Questdes especificas

1.Em quais fases da constru¢do a madeira é mais utilizada?

( ) fundagdes

( ) estruturas

( ) vedagiao de paredes

( ) forros e pisos

( ) estrutura e madeiramento de telhados
{ ) acessorios e acabamentos

meo Qe o
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2.Qual é a maior dificuldade no uso da madeira
(assinale 3 altenativas mais importantes)

a. ( )qualidade do material
b. () variabilidade de caracteristicas (ndo
uniformidade do material)

c. ( )resisténcia (fungos, bactérias, insetos e
intempéries)

d. () necessidade de equipamentos especificos
para trabalhar

e. ( ) prego do material

f. () aceitagdo do material pelos clientes

g. ( )outros
(especificar)

3.Qual dos itens é mais importante para qualidade dos servigos e
produtos?

(marque com niimeros de 1 a 5 em ordem de importincia)

a. ( )origem da madeira
b. ( )serraria
¢. ( )armazenagem
d. ( )secagem
e. ( )transporte
f. ( )outros
(especificar)

4.Pode-se ganhar dinheiro com:
(selecione 3 opgoes)

a. ( )revenda de produtos de madeira acabados
b. ( ) fabricagdo de produtos de madeira maci¢a
c. () fabricagdo de produtos de laminados de

madeira
d. () fabrica¢do de produtos de madeira
aglomerada
e. ( )reforma de produtos ja instalados
f. () outros

(especificar)

5.Quais dos produtos de madeira sdo mais comercializados ou utilizados
no mercado?

a. ( ) madeira em estado natural (ristica)
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( ) madeira serrada e aparelhada

( ) madeira laminada colada (MLC)
( ) madeira aglomerada

( ) chapas de OSB

{ )chapas de MDF

g. ( )compensado naval

me R0 T

6.Vocé sabe a diferenga entre “madeira nativa” e “madeira de
reflorestamento” ?

( )sim ( )ndo ( ) ndo me interesso pelo assunto

7.Vocé ja teve a preocupacdo de se informar sobre a u tilizagdo de madeira
de reflorestamento?

( )sim ( )ndo ( )ndo me interesso pelo assunto

8.A madeira de reflorestamento tem qualidade:

( ) melhor que a nativa
( ) pior que a nativa
( )igual a nativa

9. A madeira de reflorestamento é:

( ) mais barata que a nativa
( ) mais cara que a nativa
( )igual a nativa

10. Como ¢ possivel saber se a madeira € de reflorestamento. (marque
quantas quiser)

( ) através de um carimbo na madeira

( ) sabendo a origem e o fornecedor

( ) através de um certificado

( ) pelo tipo e espécie da madeira

( ) pelas caracteristicas e propriedades
da madeira

11 Vocé sabe como funciona o processo de utilizagdo de madeira de
reflorestamento e com certificagdo:

a. ( )sim
b. ( )ndo

131



¢. ( )nido conhego nada sobre o assunto
d. ( )ndo me importo com o fato da madeira ser
certificada.

12. Que estilo de construgio esta relacionado com o uso da madeira?

( ) rustico

. () classico

( ) alto padrdo

( ) casa popular

( ) nenhum estilo em particular

( ) pode ser usado em qualquer estilo

mo an o

13. Que tipo de liga¢do para pegas de madeira ¢ mais adequado:

( ) ligagdes com pregos

. () ligagdes com parafusos

( ) ligagdes com cavilhas de madeira

. () ligagdes metilicas

( ) ligagGes com cola

( ) entalhes

. () chapa de dentes estampados (gang -nail)

R OO A0 o

14. Qual das espécies abaixo é a mais adequada para utilizagio na
construcdo de residéncias?

( ) Pinus
. () Eucalipto
( ) Peroba
. ( ) Araucéria (pinheiro do Parana)
( ) Mogno
( ) outras espécies —

(especificar)

tacl U
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