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RESUMO

A utilizagdo de madeira de plantios florestais como material para a produ¢ao de unidades habitacionais
pode ser considerada como mais uma das alternativas para diminuir o déficit habitacional no Brasil,
além de constituir fonte renovavel de recursos.

O trabalho apresenta uma proposta de uma unidade habitacional com 50m’ utilizando madeira de
pinus spp. O sistema construtivo pré fabricado, com possibilidade de autoconstru¢do, compde-se de
sistema estrutural em pilar-viga (portico) com fechamentos em painéis de ossatura e lambris
(espessura de 2,2cm), piso elevado e area molhada em alvenaria. O sistema proposto considerou as
dimensdes comerciais dos componentes encontrados normalmente no mercado.

Para a experimentacdo do sistema construtivo foi construido um prototipo no Parque Estadual de
Mananciais, em Campos do Jorddo - SP. As etapas gerais desenvolvidas foram: 1) Elaboragdo de
projeto executivo; 2) Construcdo de protdtipo e coleta de dados; 3) Proposta de um sistema
construtivo para uma unidade habitacional com 50 m*; e 4) Elaborag¢io do Manual de Construgio.

Foram coletados dados de custo, tempo de execucdo e alternativas para solucdo de detalhes
construtivos. Os dados obtidos permitiram a elaboragdo de um manual de construgdo para
autoconstrutores, que pode contribuir para a transferéncia e divulgag¢ao de possibilidades construtivas
utilizando madeira de pinus spp, originarias de plantios florestais.

Palavras-chave: madeira, desenvolvimento sustentavel, sistema construtivo, habitagdo, pinus.

1 COLOCACAO DO PROBLEMA

Sdo cada vez maiores as preocupagdes relativas ao meio ambiente e também os reflexos sobre a
atividade de construcao civil. As pressoes pela busca de materiais mais adequados, que consumam
menor quantidade de energia na produgdo, que sejam originarios de fontes renovaveis, reciclaveis, sao
uma das agdes mais visiveis.

Um dos materiais que tém sido considerados como alternativa ambientalmente mais correta ¢ a
madeira, originaria de florestas manejadas ou de plantios florestais, por apresentar tais caracteristicas,
além da capacidade de absor¢do de gas carbonico da atmosfera, que pode se constituir como
contribuicao para redugdo dos niveis existentes atualmente.

O Brasil, assim como outros paises de clima tropical, apresentam a alta produtividade das florestas
como mais uma das caracteristicas favoraveis. LIMA (1996) mostra que a produtividade média de
florestas brasileiras de eucalipto ¢ de 40 m® por hectare por ano, dez vezes maior que os dados
apresentados pela Escandinavia, Suécia ou Finlandia (4 a 5 m® por hectare por ano, para coniferas,
segundo RECH (1999), paises tradicionais na utilizagao de madeira para construgao civil.
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Os plantios florestais no Brasil, estimados em 4.8 milhdes de hectares, para 1999 (SBS, 2001) utilizam
geralmente o pinus e ou eucalipto. As principais areas de plantio estdo distribuidas nas regides sudeste
e sul do pais e a producdo é voltada para o atendimento a diferentes segmentos do mercado,
destacando-se o de celulose e papel, combustivel ¢ o de serrados, além do de chapas. O consumo de
madeira em toras pelo segmento de serrados é calculado em 49 milhdes de m’, dado de 1999, segundo
SBS (2001).

A producdo de habitagdo social ¢ uma das formas de utilizagdo consideradas para a madeira de
plantios florestais (INO e SHIMBO, 1997), uma vez que se constitui em mais uma alternativa aos
materiais tradicionalmente utilizados, além de viabilizar a geragdo de emprego e renda, pelo incentivo
a cadeia produtiva.

Os estudos realizados sobre a utilizagdo de madeira de plantios florestais exploram diferentes aspectos,
desde a sua viabilidade como material de construcdo, no estudo de sistemas construtivos, analisando as
formas de producdo, como nos trabalhos de LIMA (1988), LIMA (1990), INO (1992) e CRUZEIRO
(1998) e, mais recentemente, inserindo as multiplas questdes levantadas pela sustentabilidade
(BARBOSA ¢ INO, 2000; ARRUDA, 2000; YUBA, 2001).

Entretanto, tratando-se da producdo de habitacdo social, as formas de participagdo dos orgdos
governamentais também sdo discutidas. ARRUDA (2000), ao analisar a viabilidade de utilizagdo da
madeira de pinus em regime de mutirdo, verifica a importancia da analise do contexto para a melhor
escolha dos processos de produgdo. Para tanto, o autor traga um historico sobre as origens da
autoconstrugdo, cuja definicdo, a partir da analise de outros autores, seria “um processo de produgdo
expontaneo da habitacdo, em que o proprietario, de posse de um lote — obtido no mercado formal ou
ndo — constroi a sua propria residéncia, sem dire¢do ou controle publico-institucional, nos horarios de
folga do trabalho remunerado — feriados e fins de semana — com recursos proprios, e utiliza como
mao-de-obra o trabalho de seus familiares, parentes e amigos e também mao-de-obra contratada”
(ARRUDA, 2000). E comentado também nesse trabalho que o mutirdo, ou “autoconstrugdo coletiva”
tem a capacidade que os processos tradicionais de producdo ndo conseguem atingir, de atender a
demanda das camadas mais pobres da populagdo, além de cumprir o principio da participagdo
comunitaria do conceito de sustentabilidade.

Com base no conceito de autoconstrugdo, a analise de um projeto de produgdo de habitacdo em
madeira de pinus anteriormente desenvolvido no Municipio de Campos do Jorddao, mesmo local do
presente estudo, permitiu identificar uma das fragilidades dos empreendimentos centralizados nas
administragdes publicas (prefeituras, governos estaduais e federais). Tal projeto, realizado em parceria
entre a Prefeitura Municipal de Campos do Jorddo e o IPT — Instituto de Pesquisas Tecnologicas do
Estado de Sao Paulo S.A. que concluiu a produgdo de 90 casas em pinus spp, foi baseado na criagdo de
uma unidade de pré-fabricagdo, a partir da qual os componentes eram transportados para o canteiro de
obras. Apesar dos resultados obtidos e das caracteristicas positivas, ressaltadas por ARRUDA (2000),
como “a transferéncia de tecnologia e capacitacdo de técnicos, a geracdo de novos empregos, a
mobilizagdo das iniciativas cooperativistas ¢ democraticas junto a populacdo, as preocupagdoes
referentes aos custos finais das unidades, aspectos tecnoldgicos, sociais e estéticos, o combate as
legislacdes restritas de urbanizagdo (codigos de obra e leis de zoneamento)”, a producgdo de habitagdo
social em madeira de pinus findou com a mudanca entre governos. Observou-se que a criagdo e o
funcionamento de tal programa, quando vinculada estritamente a 6rgdos da administracdo publica,
torna-se susceptivel a instabilidades na producdo nas transi¢cdes entre governos ¢ mesmo durante o
mesmo mandato, dados “os interesses politicos e profissionais dos responsaveis pelo gerenciamento
das politicas de urbanizacao” (ARRUDA, 2000).

Diante das vantagens dos processos de producdo alternativos e da analise da experiéncia do Projeto
IPT, apresentado em LIMA (1988) e LIMA (1990), o Projeto Campos do Jorddo foi criado com o
desafio de propor um sistema construtivo vidvel para habitacdo social, a ser produzido por
autoconstrugdo. Os obstaculos identificados nesse Projeto foram a falta de conhecimento por parte do
usuario sobre as caracteristicas fisicas da madeira, a falta de dominio da tecnologia de construgdo, a
falta de recursos (financeiros, equipamentos e ferramentas), a disponibilidade de tempo para
construcdo da habitacgao.

O “Projeto Campos do Jordao” foi desenvolvido em parceria, envolvendo instituigdes diversas,
conforme apresentado no diagrama de contexto, da Figura 1.
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Figura 1. Diagrama de contexto do Projeto Campos do Jordao

A meta inicial comum a todos os parceiros foi a construgdo de uma edificagdo, a partir da qual foram
definidas diferentes finalidades para cada um dos envolvidos (o levantamento de dados para
elaboragdo de um manual, a criacdo de uma sede para o Parque de Mananciais, a elaboragdo de um
sistema construtivo em pinus, entre outros). Os dados sobre o Projeto Executivo do protdtipo sdo
apresentados em YUBA (1998).

2 OBJETIVOS

Esse projeto foi elaborado com o objetivo de propor um sistema construtivo em pinus para habitagao
social, visando a producdo por processos de autoconstru¢do e a elaboracdo de um manual de
construgdo considerando as dificuldades identificadas durante o processo de constru¢do de um
prototipo e as caracteristicas esperadas dos usuarios.

3 METODO DE PESQUISA

Para atingir os objetivos delineados, o Projeto Campos do Jordao foi dividido em trés fases:

= Fase 1, correspondente a elaboracao do projeto arquitetonico e do sistema construtivo. Nessa fase,
foram feitos levantamentos sobre a regido para obtengdo de dados que subsidiassem a concepgao
arquitetonica. Foram considerados como parametros para a Fase 1:

= materiais e técnicas de construgdo convencionalmente utilizados
= dimensdes comerciais
= clima e cultura de utilizagdo da habitagao

= meta de atender a necessidade de proprietarios rurais com interesse na construcdo de
habitagdo em madeira, sem estar necessariamente relacionados a empreendimentos de
produgdo em escala

= dificuldade de aquisi¢cio de equipamentos e ferramentas especificas e possibilidade de
auséncia de energia elétrica disponivel no local

Visando atender as necessidades de todos os parceiros envolvidos, foi desenvolvido um projeto
arquiteténico de um escritorio/sede para o Parque de Mananciais, com area de 120 m’, utilizando o
mesmo sistema construtivo, com adaptagdes ao programa proposto. Para a construgdo do prototipo
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foi feito também um levantamento de dados sobre o local (topografia, solo, materiais disponiveis).
O projeto desenvolvido para o escritorio/sede € apresentado em YUBA (1998).

= Fase 2, correspondente a construgdo e acompanhamento da obra. Essas atividades possibilitaram
uma avaliacdo da Fase 1, pela identificacdo de pontos criticos na construgdo da edificacdo, em
relacdo a falta ou erros de detalhamentos de projeto, patologias e facilidade de construgdo. A
utilizagdo de planilhas (cinco tipos) na coleta de dados permitiram que a sistematizagdo fosse
organizada visando a elabora¢do do Manual de Constru¢cdo. Os modelos das planilhas utilizadas
sdao apresentados no Relatorio Parcial TOR 2, referente ao Projeto Campos do Jordao. Um
Caderno As Built foi feito para documentar as mudangas no detalhamento construtivo entre o
Projeto Executivo e a construgao do prototipo. Nessa fase foi observado:

= a previsdo inicial para a construgdo era de dois meses, mas o prototipo foi concluido em sete
meses. Isso se deveu a fatores diversos, como o clima chuvoso, atrasos na entrega de materiais
e a falta de comprometimento da mao-de-obra com a constru¢do. Esse Gltimo influenciou a
demora na execucao da area timida do prototipo, principal motivo pelo atraso do cronograma
da obra.

= dificuldade de compreensdo do projeto executivo (desenho técnico e detalhes construtivos)
por parte da mao-de-obra executora do prototipo, composta por pedreiros e carpinteiros, o que
foi considerado posteriormente na programacao visual do Manual de Construgao.

= Fase 3, correspondente a elaboragdo do projeto arquitetonico da habitagdo, atualizacdo do sistema
construtivo e elaboracdo do Manual de Constru¢do. Nessa fase, os dados do Caderno As Built
foram analisados quanto as vantagens e desvantagens em relacdo as solugdes originalmente
propostas para a definicdo do sistema construtivo a ser proposto. Além disso, os dados coletados
nas planilhas sobre custo, tempo e procedimento de execugdo foram tabulados, avaliados e
associados a imagens fotograficas do decorrer da obra para composi¢ao do conteudo do Manual.

4 RESULTADOS OBTIDOS

Com a execugdo das trés fases, durante os anos de 1995 e 1998, foram obtidos os seguintes resultados:

4.1 O sistema construtivo

O projeto arquitetonico da habitagdo desenvolvida compreende dois quartos, sala, cozinha, banheiro e
area de servigo, em uma area de 54 m’. O projeto foi concebido de maneira a ser compativel com o
sistema construtivo proposto: as areas umidas (cozinha, banheiro e area de servigo) foram divididas
das areas secas (sala e quartos) em dois blocos (Figura 2). Essa divisdo visa a constru¢do dos dois
blocos em etapas distintas, de maneira que ndo haja interferéncia entre o canteiro umido e o canteiro
seco durante a obra (Figura 3).

PA

18—y »ﬁ!,goﬁT 51 00 {00 1 —t
7 o_j ‘[O**Q] E 2
0 g . S Z
i Wt} Qxzinha b ~ 0
P i g i z
g i . - D | &
G : 5
-— = £ == B S
B = ok 050 2 - ] s
O
E
om
4 SHa = Domitério—— |- Dormitério—— < &)
5 13am J13am & S
=
=
5
S p
L — = § ﬂiﬁm g
F—120—+ —120— —120— 32am E

l 3001 ,L 300 l 300 l

| )

Figura 2. Planta da unidade habitacional
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5. assoalho

6. ossatura das paredes 7. lambris de parede 8. tergas 9. forro e telhas 10. testeiras, guamigoes e
esquadrias pintura

Fonte: Manual de Constru¢do — GHab/PNFC (1998).

Figura 3. Componentes para montagem da habitagdo

O sistema construtivo utilizado na area imida € a alvenaria estrutural de blocos de concreto com
reboco para o fechamento, cobertura de telhas de fibrocimento com forro de pinus e piso de cimento
queimado colorido. Na area seca, a excegdo das esquadrias, todas as pecas, sejam estruturais ou nao,
sdo propostas em madeira de pinus spp, num sistema construtivo de pilar-viga, formando porticos.
Algumas solugdes que foram adotadas nessa proposta, visando a padronizacdo dos componentes e
reducdo de desperdicios sdo:

» em planta, modulagdo de 90 cm para os dois blocos da habitagado

= projeto dos componentes de madeira utilizando somente duas variagdes de secdo (4 x 10cm e

4x 12 cm)
= repeticdo de componentes

Para atender a diversas composicdes familiares, o projeto arquitetonico e o sistema construtivo
consideraram a facilidade para ampliagdes do nimero de quartos na habitagdo, a partir da utilizagdo do
mesmo sistema construtivo. Outras solu¢des para a planta da unidade habitacional podem ser obtidas
pela supressao de paredes, dada a facilidade proporcionada pela solugdo de pilar-viga em portico.

4.2 Analise de custo

Para estabelecer os custos da habitagdo foram utilizados os dados produzidos na construgdo do
prototipo no Parque Estadual de Mananciais, em Campos do Jordao/SP e fontes de consulta de pregos
relativos ao més de margo de 1998.

Foram definidas duas versdes para a habitacdo: a casa basica e a completa. A diferenca entre as duas
propostas esta no nivel de acabamento da area timida (cozinha e banheiro) e a presenca de fogdo a
lenha e sistema de aquecimento de dgua que utiliza o calor produzido pelo fogdo. A area seca, que
utiliza os componentes de madeira ¢ igual nas duas propostas.

A Tabela 1 apresenta os custos de materiais para as duas versdes da habitagao:

Tabela 1. Orcamento geral dos materiais para a construcao da habitacao

casa basica casa completa
material custo (RS)

madeira 1.025,60 1.025,60
tratamento (pincelamento) 272,00 272,00
material elétrico 311,86 311,86
material hidraulico 371,19 371,19
material para instalagdo sanitaria 82,65 82,65
material para area imida 2.291,52 2.291,52
acabamentos 635,75 635,75
reboco, fogdo a lenha e instalagdo de dgua quente 921,63
esquadrias 726,31 726,31

total 5.716,88 6.638,51
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Fonte: Manual de Constru¢do — GHab/PNFC (1998).

Apesar da proposta ser voltada para a produgdo da habitagdo por autoconstrutores, foram levantados
também os custos relativos & mao-de-obra contratada, divididos por especialidade, como opgdo a ser
considerada na avaliacdo da melhor alternativa de producdo para cada usuério (Tabela 2).

labela 2. Custo da méo de obra contratada para a construcdo da habitacio

casa basica casa completa
mao-de-obra custo (RS)

pedreiro 1.833,69 2.242,09
carpinteiro 666,67 666,67
eletricista 109,32 109,32
encanador 155,68 220,68
pintor 130,00 130,00

total 2.895,36 3.368,76

Fonte: Manual de Constru¢do — GHab/PNFC (1998).

O tempo de execucdo depende da mao-de-obra utilizada (mutirdo, autoconstru¢do ou contratada),
tendo sido calculada em 4 meses, em média, considerando uma equipe de 2 pessoas em tempo integral
(40 horas/semana).

Com a proposta desenvolvida, o custo da habitagdo foi calculado em 106,00/m?, a partir dos valores
praticados no més de margo de 1998 e considerando-se somente os materiais de construgao.

4.3 O Manual de Construcio

O Manual de Construgdo, produto da parceria entre o GHab-Grupo de Pesquisa em Habitagdo ¢ o
PNFC-Projeto Novas Fronteiras da Cooperagéo para o Desenvolvimento Sustentavel, é apresentado na
forma de publica¢do, contendo informagdes sobre a madeira e instru¢des para a construcdo da
habitacdo. A consideracdo das observa¢des feitas na Fase 2 resultaram na elaboragdo de um material
que orientasse o usudrio desde a escolha da posi¢cdo da habitacdo no lote, na compra dos materiais ¢
nos procedimentos de execugdo, de maneira que o Manual atue como um “guia passo a passo” para a
construcdo da habitacgao.

Para informar o usuario, sdo apresentados dados complementares sobre caracteristicas fisicas da
madeira, os procedimentos normalmente utilizados para secagem, tratamento e armazenamento da
madeira e os procedimentos de aquisi¢ao, em linguagem simples e direta.

Para a execucdo de cada componente da habitagdo, é apresentada uma lista de materiais e ferramentas
necessarios, com os respectivos custos, o tempo de execugdo e os custos de mao-de-obra,
acompanhada da descri¢ao ilustrada com detalhes das atividades e de uma imagem fotografica,
mostrando a sua aparéncia final. Um exemplo desse conteudo ¢ apresentado nas Fig. 4 e 5.

PORTICOS

QUANT__ | DESCRIGRO | CUSTORS) |
MATERIAIS [ i tabuas de 3,6 x 12am
9 200 cm 783
9 300 cm 11,70
5 150 cm R 325
18 |50am L 3,96
5 100 cm 2,15
4 24 cm 45158
9 278 cm 10,80
19 250 cm 9,72
9 [120cm i 468
5  [126cm 2,75
5 283 cm 6,10
9 240 cm 9,36
- 15kg | pregos 18X30 27,00
EQUIPE: 1 carpinteiro 81,9
1 ajudante 64,35 o
Foto 13: Pértico do bloco de madeira

TEMPO: 5,5 dias TOTALMATERIAL 103,81
TOTAL MAO DE OBRA 146,25

TOTAL GERAL 250,06

Figura 4. Exemplo de pagina apresentado no Manual de Construcao
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PROCEDIMENTO - PORTICO MAIOR
Pregacao desencontrada
VIGA SUPERIOR 2 50m 3,000 -
fii | \ =
= —
‘ 4 20cr cn o 24eh 24cr
PREGOS:
18X30 == T M B e o e e e |
NO2e5
‘ = T 1]
|l t
o |
| o 1 —
L1
Medidas em centimetros
1 . Viga Superior: montar os componentes da viga superior em bancada;
Posicione 1 tdbua de 3.6x12x300 cm e 1 tabua de 3.6x12x250 cm sobre a bancada;
Marcar nas pegas a posi¢do dos enchimentos da viga;
Pregar os enchimentos com pregos 18x30, conforme esquema acima.
Colocar mais 1 tabua de 3.6x12x300 cm e 1 tabua de 3.6x12x250 cm sobre a peca montada e prega-las, tomando-se cuidado com as
pregacdes desencontradas;
Virar a pega e completar a pregacéo.
MANUAL DE CONSTRUGAO  PNFC — Projeto Novas Fronteiras da Cooperago para o Desenvolvimento Sustentavel 60

Figura 5. Procedimento de execugao dos poérticos apresentado no Manual de Construgdo

Os detalhes construtivos com maior dificuldade de entendimento e de execugdo foram ressaltados na
elaboragdo do Manual, com ilustracdo e descri¢do detalhadas. O Manual apresenta as duas partes
(informag@o e instrugdo) de forma intercalada, & medida que se criam as oportunidades de inclusdo de
informacao, de maneira a ndo sobrecarregar o leitor.

5 CONCLUSOES E PERSPECTIVAS

A realizagdo do Projeto Campos do Jorddo, tendo contemplada a fase de construcdo de prototipo,
permitiu verificar a viabilidade técnica do sistema construtivo proposto. Outros fatores que
possibilitam tal conclusao sdo:

= autilizacdo de pegas de madeira com as dimensdes praticadas normalmente pelo mercado
= autilizacdo de materiais usuais (portas, janelas, elementos metalicos, blocos de concreto)
= avariedade reduzida de ferramentas e equipamentos

= aconsideracdo da possibilidade de auséncia de energia elétrica

Foi observado também que a utilizagdo de madeira de pinus para a construcdo apresenta fatores
positivos em relagdo as espécies de alta densidade, pela trabalhabilidade do material (leveza),
facilitando o transporte, corte e pregacao das pegas.

Dada tal facilidade, foi constatado que a producdo desse sistema construtivo ndo depende de uma
unidade de pré-fabricacdo de componentes, fato observado na execucdo dos componentes do
protdtipo, no préprio canteiro de obras. A unidade de pré-fabricagdo pode vir a ser considerada na
produgdo em escala, visando a reducdo dos custos com a mao-de-obra.

Foram analisados a facilidade ¢ o tempo de execugdo, associados a dados de custo, possibilitando a
escolha das melhores alternativas para autoconstrucdo. O resultado obtido, com custo de R$ 106,00/m*
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para os materiais da casa basica, em 1998, foi considerado competitivo com os precos de outros
sistemas construtivos utilizando materiais convencionais.

O Manual, desenvolvido com base nas dificuldades encontradas ja na fase de construgdo do prototipo,
conciliou as suspeitas e os fatos sobre a falta de conhecimento dos usuarios (construtores) em relagao a
madeira, possibilitando a sistematiza¢do de informagdes que de fato contribuam no processo de
construgdo da habitacdo ¢ no aumento do conhecimento sobre o material por parte do
usuario/construtor.

Entretanto, como ressaltado por ARRUDA (2000), a madeira de pinus comercializada normalmente ¢
apresenta produtos de baixa qualidade, fato que deve ser considerado no “procedimento de aquisi¢ao”
apresentado no Manual. Além disso, a médio e longo prazo, é necessario que se busquem alternativas
para a produ¢ao de madeira de melhor qualidade e em quantidade compativel com a demanda.

As perspectivas em relagdo a esse projeto sdo a atualizagdo dos custos apresentados no Manual de
Construcao e a utilizacdo em processos de autoconstrugdo, para a verificagdo do atendimento aos seus
propositos e alteracdes e finalmente a viabilizagao da sua publicacao.
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