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Resumo
light wood frame (LWF) representa grande inovacéo para o setor de
construcdo civil no Brasil, devido a suas caracteristicas de
racionalizacdo de material, flexibilidade operacional, agilidade
produtiva, custos competitivos e, também, pelos niveis eficientes de
limpeza e tempo de montagem. Por esses motivos, esse sistema é considerado uma
alternativa construtiva promissora. O objetivo deste estudo é explorar o potencial
do sistema no Brasil. Esta pesquisa é um estudo exploratério que utiliza como
instrumento de coleta um questionario de avaliagdo qualitativa aplicado com
representantes da construcéo civil envolvidos com o LWF. O estudo propde
analisar as variaveis criticas que devem ser gerenciadas dentro do setor, investiga
as necessidades e 0s potenciais do sistema construtivo e formula estratégias
competitivas para a difusdo do LWF no pais. Os resultados da pesquisa mostram
que a expansdo do LWF no Brasil é fortemente dependente dos incentivos
governamentais, do aumento da integracdo dos agentes tanto da cadeia de valor da
construcdo civil como do setor de madeireiro, da necessidade de disseminar mais
informac0es aos usuarios finais como forma de combate ao preconceito em relagéo
ao uso da madeira e, por fim, da necessidade de formar profissionais para atuar de
forma direta com a construcdo em madeira.

Palavras-chave: Light wood frame. Cenarios prospectivos. Sistemas construtivos
inovadores. Construcao civil.

Abstract

Light wood frame (LWF) represents a great innovation for the civil construction
sector in Brazil, due to its characteristics of material rationalization, operational
flexibility, productive agility, competitive costs and also the efficient levels of
cleaning and assembly time. For these reasons, this system is considered a
promising constructive alternative. The objective of this study is to explore the
potential of the system in Brazil. This research is an exploratory study, which uses
as a collection tool a questionnaire of qualitative evaluation, applied with
representatives of the civil construction involved with the LWF. The study
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Introducéo

O sistema construtivo light wood frame (LWF), por
décadas, tem sido uma tecnologia?! relevante e
popular em paises desenvolvidos da Europa,
Oceania e América do Norte. Hoje mais de 90% das
novas construcdes americanas sdo feitas com
alguma versdo do sistema (THALLON, 2008). J&
no Brasil a realidade é outra. O principal sistema
construtivo ainda é a alvenaria de blocos. Segundo
Nascimento (2004), culturalmente a grande
aplicabilidade deste sistema construtivo estd na
presuncdo de que a alvenaria tem maior
durabilidade, embora essa vantagem seja
questionada por diversos autores.

Percebe-se mesmo assim que, em funcdo de suas
caracteristicas promissoras, o LWF comega a ser
explorado também no Brasil, por conta
principalmente da necessidade de novos insumos,
pela flexibilidade no processo de fabricagdo, pela
alta velocidade de montagem, pela padronizacéo
dos processos (THALLON, 2008) e, ainda, devido
a preocupagdo pela busca de sistemas construtivos
mais  eficientes para contribuir com a
sustentabilidade  ambiental (MAHAPATRA;
GUSTAVSSON; HEMSTROM, 2012). Para
Wang, Toppinen e Juslin (2014), aumentar o uso da
madeira na construcdo ajudaria a atingir os
objetivos de desenvolvimento sustentavel de forma
mundial. Segundo Mahapatra (2007), a substitui¢do
do material de madeira por outros materiais de
construcdo, como concreto e ago, pode reduzir as
emissdes liquidas de CO. e 0 uso de energia
primaria, visto que, de acordo com Jadid e Badrah
(2012), o setor de construcao civil é um dos maiores
consumidores desses insumos no mundo.

Além dessas vantagens, o Brasil possui enorme
disponibilidade de areas de reflorestamento. As
duas espécies mais utilizadas para esse fim, pinus e
eucalipto, apresentam elevada taxa de crescimento.
A madeira, em sua maioria, tem facil
trabalhabilidade e excelente desempenho térmico e
acustico, além de elevada relagéo resisténcia-peso
(MOLINA; CALIL, 2010), o que faz dela um
insumo promissor para o setor da construcéo civil
no pais. Segundo Gold e Rubik (2009), a madeira
como um recurso renovavel pode contribuir para
estabelecer padrdes de consumo e produgdes mais
sustentaveis.

Entretanto, a difusdo de uma nova tecnologia nem
sempre é um caminho simples a percorrer. Segundo
Mahapatra (2007), a difusdo de uma inovacédo
depende dos atores da cadeia de suprimentos
(fornecedores, fabricantes, prestadores de servico) e

1Tecnologia: “[...] um conjunto de conhecimentos e informagdes
organizados, provenientes de fontes diversas como descobertas

instituicdes (universidades, associacBes de interesse
publico ou privado e érgdos governamentais), por
onde o conhecimento transita. Além disso, o
processo de inovacdo € influenciado por fatores
econdmicos, sociais, politicos e organizacionais.
Dessa forma, cabe a academia promover a difusao
dessa tecnologia e buscar por meio da pesquisa a
dissemina¢do do conhecimento.

Uma grande parte dos trabalhos na literatura
nacional j4 explora o0s aspectos técnicos
relacionados ao light wood frame e enfatiza suas
vantagens, suas caracteristicas e a importancia para
o setor (ARAUJO et al., 2016; MOLINA; CALIL,
2010; LEITE; LAHR, 2015), dando énfase ao
processo produtivo (KOKUBUN, 2014), a sua
viabilidade técnica na construgdo civil (SILVA,
2015) e a sua viabilidade ambiental (ESPINDOLA,
2016) e social (CARDOSO, 2015), explorando sua
aceitacdo pelos usuarios (OLIVEIRA, 2014) e
comparando o sistema com outros mais tradicionais
(GOMES; LACERDA, 2014; PEREIRA; VIEIRA,
2015; SOUZA, 2013). No entanto, ndo foram
encontrados na literatura nacional estudos
prospectivos orientados para andlise do futuro do
light wood frame no mercado brasileiro.

Em pesquisas internacionais nota-se a preocupacdo
com a discussdo de estudos futuros e de tendéncias
nessa area, principalmente ao que remete a prédios
em LWF na China (QU et al., 2012), na Suécia
(HEMSTROM; MAHAPATRA; GUSTAVSSON,
2011), na Alemanha, Suécia e Reino Unido
(MAHAPATRA; GUSTAVSSON; HEMSTROM,
2012) e em toda a Europa (HUMERKOSKI;
JONSSON; NORD, 2015), visto que a analise
prospectiva ¢ uma forma de gerar vantagens
competitivas para 0s agentes do setor da construcéo
civil.

Dessa forma, o objetivo deste artigo é explorar o
potencial do sistema construtivo LWF no Brasil
usando a abordagem de cenarios prospectivos. A
proposta visa analisar as variaveis criticas que
devem ser gerenciadas dentro do setor, investigar as
necessidades e limitacBes do sistema construtivo e,
por fim, formular estratégias competitivas para a
difusdo do LWF no pais. Por conseguinte, o estudo
busca preencher a lacuna no mercado a respeito de
analises prospectivas no &mbito da construcao civil,
mais em especifico dos novos sistemas construtivos
no Brasil.

Para isso, este artigo utiliza como base o método
Cenarios Prospectivos e as ferramentas Swot,
Delphi e Arvore Morfoldgica para

cientificas e invengdes, obtidas através de diferentes métodos e
utilizadas na produgéo de bens e servigos [...]” (CATTANI, 1997).
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operacionalizacdo e conducdo dos cenarios. Os
cenarios sdo elaborados considerando um haorizonte
de analise de 10 anos, sob trés perspectivas:

(@) aprimeira, pessimista (C1);
(b) asegunda, intermediaria (C2); e
(c) terceira, otimista (C3).

Esses cenarios sdo descritos e analisados por
especialistas do setor da construcdo civil de forma
que estratégias sdo formuladas para cada cenario a
fim de contribuir efetivamente para a consolidacdo
e a expansdo do LWF no Brasil.

Cadeia de construcao civil
brasileira: o sistema
construtivo light wood frame

Contrariamente a0 movimento mundial adepto a
construcdo a base de madeira e a processos mais
modulares, que buscam a padronizacdo e a
industrializacéo, ja utilizados ha varias décadas, no
Brasil o sistema construtivo mais utilizado ainda é
a alvenaria de blocos (LIGNUM, 2013). Este
processo construtivo é caracterizado pela baixa
produtividade na execucdo da obra, pelo dominio
técnico centrado na mao de obra executora e,
principalmente, pela desconstrucdo (quebra de
paredes para reparos), o0 que gera desperdicio e
aumento significativo de residuos da construcéo
(GOMES; LACERDA, 2014).

Os primeiros prototipos em LWF no Brasil foram
iniciativas de construtoras internacionais. O
primeiro foi construido em 1973 por Gypsum nha
regido Nordeste do pais, com foco principalmente
no uso do gesso. Mais tarde, em 2001, o segundo
prototipo foi produzido pelo americano e
especialista Alfred Lee Edgar no estado do Rio
Grande do Sul. Somente meses mais tarde é que as
empresas do ramo madeireiro despertaram o
interesse por comecar a fabricacdo de produtos a
base de madeira para construgcdo em LWF no pais
(ARAUJO et al., 2016).

Uma nova tentativa de implantacdo do LWF no
Brasil aconteceu em 2009, quando a empresa alema
Weinmann em conjunto com o Ministério da
Economia do Estado de Baden-Wurttemberg e o
Senai convidaram uma delegagdo de empresarios e
engenheiros oriundos das regides Sul e Sudeste do
Brasil para conhecer o sistema construtivo em uma
viagem a Alemanha. Mais tarde alguns membros
desse mesmo grupo juntaram-se a outra viagem
técnica, desta vez ao Canadd. A partir dessa
experiéncia, firmou-se 0 compromisso de
estabelecer um projeto para a implantacdo do
sistema no Brasil. Essa comissdo, chamada de

“Casa Inteligente”, tinha como objetivo trabalhar
em cinco frentes:

(&) normalizagdo do sistema no Brasil;

(b) uso da matéria-prima de maneira sustentavel e
racional;

(c) busca de financiamentos para fomento do
LWF no Brasil; capacitacdo da méo de obra; e

(d) visibilidade do sistema construtivo no pais
(marketing) (FEDERACAO..., 2017).

Nesse mesmo periodo o governo brasileiro propds
uma inciativa para a expansdo do setor da
construgdo civil a fim de combater o déficit
habitacional, que chegava a 15% (TEREZO, 2011).
Entre as iniciativas governamentais destacam-se 0s
grandes investimentos na infraestrutura do setor e a
facilidade do crédito para financiamento imobiliario
(CONSTRUCAO..., 2011), além de fomentos ja
existentes, como o Programa Brasileiro da
Qualidade e Produtividade do Habitat (PBQP-H),
que tem como principal objetivo organizar o setor
da construgdo civil a partir da melhoria da qualidade
do habitat e da modernizagdo produtiva
(PROGRAMA..., 2016).

Com todos esses movimentos acontecendo no
Brasil, os primeiros empreendimentos nessa area
comecgaram a intensificar-se. Em 2013 o primeiro
condominio residencial, com 280 unidades de 45
m2, foi financiado pelo governo através do
programa “Minha Casa, Minha Vida”, que ainda
ndo havia financiado obras em LWF. Esse
empreendimento foi construido pela Construtora
Roberto Ferreira em parceria com uma empresa
fabricante de kits em LWF, a Tecverde (ARAUJO
et al., 2016). Com essas iniciativas outros projetos
comecaram a aparecer por todo o0 pais,
principalmente nas regifes Sudeste e Sul, onde se
encontram os principais fornecedores de madeira
serrada para a construgdo em madeira. Segundo
Araldjo et al. (2016), em 2016, no Brasil, 22
empresas, entre elas serrarias, construtoras e
escritérios, atuavam no ramo de LWF de forma
direta.

No entanto, para que esses projetos residenciais
pudessem obter financiamento pelo governo
brasileiro, varias barreiras tiveram de ser superadas.
Muitos testes foram realizados a fim de averiguar a
resisténcia mecénica das pecas, sua capacidade
acustica e térmica, e a resisténcia ao fogo. Em 2011
foi aprovada a primeira diretriz brasileira sobre o
tema, a Sinat n° 005, elaborada para sistemas
construtivos estruturados em pecgas de madeira
macica serrada. Mais tarde, em 2013, a empresa
Tecverde conseguiu desenvolver um documento
técnico para construcBes habitacionais de casas
térreas utilizando o sistema leve construtivo
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(BRASIL, 2015). Esse documento foi renovado em
2015, depois de ter passado por uma série de ensaios
e simulagdes para atendimento a norma brasileira
NBR 15575 e demais normas. O processo de
normatizacdo do LWF no Brasil segue acelerado em
2017, e existe grande expectativa no setor, visto que
a falta de normatizacdo contribui para a inseguranca
por parte dos usudrios finais do sistema construtivo
(FINATTI, 2014).

Além desses limitantes, a literatura nacional
apresenta outros fatores criticos que Vvém
influenciando de forma negativa a difusdo do LWF
no pais. O primeiro deles é o preconceito com o
material madeira. A madeira, por ser explorada ha
muitos anos no pais e utilizada muitas vezes de
forma errénea, é considerada um produto de baixa
qualidade. A falta de credibilidade por parte dos
brasileiros com relacdo a esse material e o receio do
risco de degradacdo bioldgica, mesmo com
tratamento, € uma das grandes barreiras relatadas na
literatura (MOLINA; CALIL, 2010). Mesmo com a
producdo sustentavel de florestas plantadas, ha
também o receio de existir o desmatamento de
florestas nativas.

Corroborando com essa barreira cultural, poucos
sdo os profissionais na area da construcéo civil que
detém conhecimento com relagdo ao uso na madeira
para edificagcdes (OLIVEIRA, 2014). Portanto, para
Molina e Calil (2010), a falta da conscientizagdo e
educacdo de engenheiros e arquitetos da
necessidade e potencial da utilizacdo desse sistema
construtivo no Brasil ainda é muito grande, além de
existir nesse meio percepcdes negativas em relacéo
as propriedades da madeira.

Outra limitacdo identificada na literatura esta
relacionada com o préprio setor de construgéo civil.
Segundo Mahapatra, Gustavsson e Hemstrom
(2012), na pratica o setor conduz a escolha de seus
insumos e das técnicas construtivas em detrimento
de normas, instituicGes e investimento em
infraestrutura ja existente, ao conhecimento e ao
grande nUmero de agentes (proprietarios,
projetistas, empreiteiros e fornecedores) dentro da
cadeia de suprimento do setor. Dessa forma, como
0 setor da construgdo civil no Brasil, em sua grande
parte, é baseado na alvenaria, poucos sdo 0s
fornecedores e prestadores de servico que atuam
tendo a madeira no centro do processo, e a grande
maioria destes sdo empresas estrangeiras, 0 que
resulta na elevacdo do custo da edificacdo
(CARDOSO, 2015).

Ainda a respeito dos insumos do LWF, nem toda
madeira produzida no Brasil pode ser utilizada para
fins construtivos. Segundo a diretriz em vigor
(BRASIL, 2015), a madeira usada para LWF deve
ser tratada de forma adequada e deve apresentar boa

qualidade, ou seja, ndo apresentar defeitos que
interfiram em sua resisténcia mecanica. Além disso,
suas dimensdes devem ser considerdveis para ser
industrializada na concepcao de painéis estruturais.
Essas limitagdes reduzem a oferta de matéria-prima
e fornecedores no Brasil. A boa noticia é que,
segundo o Sistema Nacional de Informacfes
Florestais (SNIF), de 2013 a 2014 o crescimento do
setor de madeira serrada para fins construtivos foi
de 48%.

Outro fator de destaque é a necessidade da méo de
obra qualificada no sistema construtivo LWF.
Segundo Kokubun (2014), é essencial para as
operacOes de fabricacdo de painéis e de montagem
e desmontagem da estrutura o uso de méo de obra
qualificada. Na alvenaria essa ndo é uma exigéncia.
Dessa forma, Ferreira (2014) salienta que a oferta
de mdo de obra é pequena, além de existir a
necessidade de capacitar os funcionérios e trazé-los
do setor madeireiro.

Segundo Aradjo et al. (2016), ja existe h4d mais de
30 anos no Brasil universidades, laboratorios e
centros de pesquisas que trabalham com estudos em
estruturas de madeiras. Diversas iniciativas foram
realizadas no meio académico, inclusive um curso
foi criado para suprir essa necessidade e disseminar
mais a industrializacdo da madeira em todo o pais.
Entretanto, ainda hé pouca informacéo a respeito do
sistema na literatura nacional. Para Oliveira (2014),
é preciso que o governo brasileiro se envolva mais,
promova mais campanhas de marketing e gere mais
incentivos financeiros para a difusdo do sistema no
pais.

Método

A pesquisa, de carater qualitativo, tem como
objetivo explorar o potencial do sistema construtivo
LWF no Brasil. Para isso se trabalhou com duas
fontes de informagBes, a literatura nacional e a
consulta a especialistas da éarea. Optou-se por
conduzir a pesquisa dessa forma em virtude de o
assunto possuir alto grau de incerteza, visto que o
sistema construtivo ainda esta sendo difundindo no
Brasil e poucas sdo as informacdes cientificas
quanto ao LWF no pais. Os proprios agentes da
cadeia produtiva que atuam de forma direta séo
poucos. Além disso, a maior parte das informagdes
nacionais € oriunda de fontes tais como: jornais,
revistas e reportagens.

Dessa forma, foram escolhidos para participar da
atividade o0s representantes da cadeia de
suprimentos do LWF (Quadro 1). A amostra
adotada é de carater ndo probabilistico e realizada
por conveniéncia. Os especialistas foram
selecionados com base em sua atuacdo e
experiéncia na area.
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Esses s8o pesquisadores de universidades e
profissionais que atuam em sindicatos, associagdes
€ no meio corporativo. Os critérios para escolha dos
especialistas foram trés: experiéncia direta com
sistema construtivo, tempo de pesquisa na area e
disponibilidade para participar do estudo
prospectivo. Vale ressaltar que um grupo com 20
especialistas da area foi consultado para participar
da pesquisa, mas apenas 5 tiveram interesse e
disponibilidade para participar do estudo
prospectivo.

Esta pesquisa buscou responder a duas perguntas:

(@) Quais séo as variaveis criticas que afetam a
difusdo e o potencial do LWF no Brasil atualmente
e nos proximos 10 anos?

(b) Quais sdo as estratégias mais pertinentes para
maior difusdo do LWF no Brasil?

No primeiro momento foi fornecida aos
especialistas uma breve explicagdo do estudo,
apresentando a necessidade de se conhecer mais
sobre os fatores que vém influenciando de forma
direta a expansdo do LWF no Brasil. Em seguida as
ferramentas prospectivas foram implantadas com a

proposta de elaborar os cendrios prospectivos. Os
cenérios elaborados sdo classificados como
contrastantes, pois buscam, por um periodo no
tempo, investigar o contexto e descrever diferentes
situacdes a partir de variagdes de cada fator critico
identificado. As etapas seguidas para a conducédo da
pesquisa podem ser visualizadas na Figura 1.

Na primeira etapa (Elaboracdo da Swot) os
especialistas identificaram as forcas, as fraquezas,
as ameagas e as oportunidades que norteiam o
sistema LWF no Brasil. Num primeiro momento
cada especialista pdde dar seu ponto de vista e, em
seguida, as respostas foram compartilhadas. Mais
adiante, com as informacgBes da matriz Swot, 0s
especialistas foram desafiados a identificar as
variaveis criticas que influenciam a difusdo do LWF
no Brasil. Para isso se utilizou a técnica Delphi
(segunda etapa do estudo). Apbs alcancar um
CONSenso entre as variaveis criticas, os autores da
pesquisa coletaram as informagdes e, por meio de
uma analise, foram elaboradas para cada variavel as
possiveis hipéteses, conduzindo o estudo para a
elaboracéo dos cenarios prospectivos.

Quadro 1 - Especialistas participantes do estudo prospectivo

Esp. Ramo de pesquisa Tempo com LWF Formacéo

Empresa fabricante de . . .

A LWE 1o Brasil desde 2009 Desde 2010 Mestre na area de engenharia ambiental

B Slndlcato~da |_no!ustr|a de Desde 2008 Economista/Engenheiro Civil
Construcdo Civil
Pesquisador académico Desde 2012 Doutor na area de arquitetura e urbanismo
Fornecedor de insumos

D | para fabricacdo de LWF Desde 2011 Arquiteto e Urbanista
no Brasil desde 2008

E Associagdo de empresas Desde 2009 Doutor na area de engenharia florestal
de base florestal

Figura 1 - Etapas para a conducéo do estudo prospectivo

Elaboracéo da Swot

Formulagdo das
Estratégias

Elaboracéo da
Delphi

Aplicacdo da
Anélise
Morfolégica
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Com as possibilidades elaboradas, a terceira etapa
foi aplicada, em que cada especialista pode, por
meio da Arvore Morfoldgica, fazer o cruzamento
das hipoteses mais plausiveis, considerando o
horizonte de pesquisa de 10 anos. Para finalizar essa
etapa, novamente os especialistas compartilharam
suas respostas e, por meio de uma discussdo, um
consenso com relacdo aos trés cenarios
prospectivos foi estabelecido.

De posse dos cendrios, os especialistas passaram a
quarta e Ultima etapa: formulacdo das estratégias.
Para cada cenario os especialistas foram desafiados
a refletir, com base em seu contexto de atuagéo,
sobre quais acGes deveriam ser estabelecidas
considerando a aproximagdo de um cenario mais
pessimista (C1), intermediario (C2) e/ou mais
otimista (C3). O estudo teve duracdo de 6 semanas.
As informagdes foram recebidas via e-mail, e as
interagBes ocorreram via Web.

Resultados
Primeira etapa: aplicacdo da Swot

A pesquisa iniciou com a proposta de conhecer o
estado atual do LWF no Brasil. Para isso foram
consultadas fontes diversas na literatura (artigos
cientificos, artigos de journals e noticias do
mercado e do setor de construcao civil) do pais.

Com essas informagdes foi possivel elaborar, em
conjunto com os especialistas, a matriz Swot, que
apresenta os pontos fortes, fracos, ameacas e
oportunidades do LWF no Brasil. A proposta
buscou mapear a situacdo atual no pais ao listar os
fatores essenciais que norteiam hoje a difusdo desse
sistema construtivo. O Quadro 2 mostra a matriz
estabelecida.

Esta andlise serviu como inicio de reflexdo do atual
cenario do LWF no Brasil, haja vista que muitos
pontos citados na literatura também foram
identificados e salientados pelos especialistas.

Segunda etapa: aplicacdo da Delphi

De posse das informagdes coletadas na literatura
nacional (referencial tedrico) e com os especialistas
do setor de construgdo civil, a técnica Delphi foi
aplicada. O objetivo dessa atividade foi identificar
quais variaveis criticas deveriam ser conhecidas e
gerenciadas para a elaboracdo de cenarios
prospectivos para o0 setor da construgdo civil,
considerando uma prospeccdo do setor para 0s
préximos 10 anos.

No primeiro momento foi enviada aos participantes
uma lista com as varidveis identificadas na

literatura. Essas informagfes foram retiradas de
trabalhos identificados na literatura nacional. Esses
artigos apresentam o LWF no Brasil e suas
principais caracteristicas (Quadro 3).

Em seguida, os especialistas analisaram as variaveis
e tiveram a oportunidade de apresentar outras
consideradas importantes para ser geridas. As
variaveis listadas por eles foram:

(a) variagdo das necessidades técnicas para
construcdo conforme as diferentes regifes
brasileiras;

(b) seguro das edificacbes em LWF no Brasil; e
(c) financiamento de construgdes em LWF.

Essas variaveis foram identificadas ainda na matriz
Swot, mas ndo haviam sido identificadas na
literatura nacional.

Num terceiro momento os especialistas foram
convidados a selecionar entre essas variaveis
apenas as dez mais criticas para estudo. Os fatores
culturais/sociais que continham trés variaveis foram
reajustados, visto que 0os  especialistas
consideraram-nas fatores muito proximos. Dessa
forma, decidiu-se organiza-las em duas variaveis,
como é possivel visualizar no Quadro 4.

Os especialistas puderam, mediante 0 anonimato,
apresentar sua opinido com relacéo a cada variavel
identificada, e por meio do envio das respostas
pelos pesquisadores todos tiveram acesso as
respostas estabelecidas ao longo das rodadas.
Assim, os especialistas chegaram ao consenso de
gue as variaveis que deveriam ser gerenciadas e
conhecidas a fim de se estudarem o0s cendrios
prospectivos foram as apresentadas no Quadro 4.

Terceira etapa: aplicacdo da Arvore
Morfoldgica

Dada as variaveis selecionadas pelos especialistas,
as hipoteses com relacdo as possibilidades
existentes para cada variavel foram geradas a fim de
que fosse selecionadas as opg¢des mais plausiveis
considerando 0s trés cenarios propostos neste
trabalho: um cenario pessimista (C1l), um
intermediario (C2) e um mais otimista (C3). No
Quadro 5 é possivel visualizar as hip6teses geradas
pelos pesquisadores, criadas pensando nas
possibilidades para cada variavel identificada.

E importante destacar que o mais importante nessa
atividade ndo é acertar as previsdes, e sim buscar as
reflexdes que poderdo contribuir para a tomada de
decisdes em um futuro proximo (GODET, 1986). A
proposta é gerar 0s cenarios e tornar as reflexdes
mais claras com relacdo ao tema estudado.
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Quadro 2 - Matriz Swot

Ameacas

Oportunidades

Solugdes técnicas: as solugdes técnicas adotadas
precisam de revisao conforme as diferentes regides do
pais, para garantir o total desempenho deste sistema.
Crise no setor construcéo civil: o mercado de
construgdo civil brasileiro é fortemente afetado pela
crise politica e econdmica do pais.

Resisténcia: ha grande resisténcia em mudar a cultura
brasileira para que confie e queira esse sistema em suas
casas.

Transformacdo de fornecedores em concorrentes: como
n&o existe exclusividade com os parceiros e
fornecedores, estes podem colaborar com a
concorréncia ou se tornar concorrentes.

Concorréncia: quanto maior a concorréncia do
sistema construtivo, melhor para o consumidor
final (vantagem para a populagdo), pois permite
diminuir o preco e proporciona mais
possibilidades de componentes/elementos
disponiveis no mercado, inclusive garantindo
flexibilidade.

Expansdo dos programas de financiamento
habitacional: abertura de novas oportunidades.
Desde 2014 o Governo Federal autorizou a
utilizacdo do sistema wood frame na construgéo
de moradias no programa habitacional Minha
Casa, Minha Vida.

Nicho de mercado: o wood frame é pouco
explorado localmente.

Preocupacéo da sociedade com guestdes
ambientais: ha preocupagdo crescente com as
questdes ambientais e com o impacto do atual
estilo de vida nas geraces futuras.

Déficit habitacional: apesar do setor em crise,
ainda existe no pais déficit habitacional,
sobretudo nas classes C e D.

Forca

Fraqueza

Tempo da obra: tempo de produgdo é menor se
comparado com a alvenaria.

A maior parte da construcéo € industrializada: além da
economia de tempo, a industrializacdo da construcéao
permite o controle da qualidade do servico, a
padronizagdo dos processos e a redugdo no consumo de
materiais.

Sustentabilidade: a utilizagdo de uma matéria-prima
renovavel (madeira) tem grande apelo na questdo da
sustentabilidade. Além da madeira, a empresa aplica os
conceitos da sustentabilidade em toda a obra, com
sistemas de captacdo de agua de chuva, instalagdo de
placas fotovoltaicas, entre outras tecnologias que trazem
maior conforto ambiental.

Integracdo entre equipe de projeto e execucédo da obra: a
oferta do projeto e da execucdo da obra pela mesma
empresa é uma facilidade para o cliente.

Proximidade dos fornecedores de madeira: as regides
Sul e Sudeste tém como vantagem os fornecedores de
madeira reflorestada situados principalmente nessas
regides.

Contratos fechados: o cliente sabe exatamente o custo
da obra.

Falta de conhecimento/preconceito: devido
principalmente a falta de informacgdes quanto a
vida 0til, & resisténcia dos materiais e a
impermeabilizacdo, existe grande resisténcia da
populagdo em relagdo a utilizagdo da madeira e
de novas tecnologias para a construcao de
moradias, o que dificulta a expansdo desse
sistema.

Sequros de edificagdes em LWEF: por ter como
principal componente a madeira, poucas sdo as
empresas de seguros para esse tipo de imével.
Proximidade dos fornecedores de madeira: as
regides Norte e Nordeste tém como desvantagem
a distancia dos fornecedores de madeira
certificada.

Falta de normas: o sistema construtivo LWF
possui até o0 momento apenas diretrizes, e ndo
normas que regem sua conduta. Isso vem
gerando preconceito.
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Quadro 3 - Variaveis identificadas na literatura

Fatores

Variaveis criticas identificadas na literatura

Aceitagdo da madeira no ambiente construido por parte dos usuarios.

Falta de conhecimento por parte dos profissionais com relagdo ao material madeira e
com relagdo ao proprio sistema LWF.

PercepgBes negativas dos profissionais da indistria da construcdo em relagdo as
propriedades da engenharia da madeira/falta de conscientizacdo e educacdo de
engenheiros e arquitetos da necessidade e potencial da utilizacdo desse sistema
construtivo no Brasil.

Fatores
Culturais/Sociais

Falta de tecnologia no Brasil.

Falta de integracdo da cadeia de suprimentos do setor da construcao civil.

Alta rotatividade de funciondrios/turnover no setor.

M4o de obra especializada/capacitada.

Madeira de qualidade e/ou tratada e/ou certificada para fabricacdo dos frames.

Falta de fornecedores de insumos no Brasil. A maior parte dos fornecedores séo
estrangeiros.

Fatores
Operacionais

Auséncia de normas brasileiras.

-
s § Falta de incentivo/interesse do setor da construgdo civil e do governo brasileiro em
v O .= . . .
£ 3 E | adotar o LWF (marketing/financiamento).
=) o) 7 - - - 7 A
©= § [ Termos técnicos usados na grande maioria em lingua inglesa.
@ . ~ - .
©.o | Poucas informagdes na literatura nacional.
© Concorréncias com outros sistemas construtivos mais tradicionais.
. Receio de existir desmatamento da floresta nativa.
Ambiental

Necessidade de recursos e eficiéncia energética.

Quadro 4 - Variaveis criticas selecionadas pelos especialistas

Varidveis Criticas selecionadas

Aceitacdo da madeira no ambiente construido por parte dos usuarios. Falta mostrar ao publico

1 comprador todos aspectos positivos que o uso da madeira pode trazer, como, por exemplo: menor
quantidade de residuos, conforto térmico maior, construgcdo em ambiente fabril que vai resultar em
melhor controle da execuc¢do da edificacdo, entre outros
Falta de conhecimento por parte dos profissionais com relacdo ao material madeira e com relagéo ao

2 préprio sistema LWF/ Falta de conscientizacdo e educacdo de engenheiros e arquitetos da
necessidade e potencial da utilizacdo desse sistema construtivo no Brasil. Percepc¢des negativas dos
profissionais da indistria da construcdo em relagdo as propriedades da engenharia da madeira

3 | Madeira de qualidade e/ou tratada e/ou certificada para fabricacdo dos frames

4 [ M&o de obra especializada/capacitada

5 | Auséncia de normas brasileiras

6 | Financiamento de construcdes em LWF

7 Falta de incentivo/interesse do setor da construcdo civil e do governo brasileiro em adotar o LWF
(Marketing/Financiamento)

8 | Falta de integracdo da cadeia de suprimentos do setor da construcdo civil

9 | Seguro das edificagbes em LWF no Brasil

10 | Concorréncias com outros sistemas construtivos mais tradicionais

Nessa atividade os especialistas foram orientados a
selecionar as hipéteses pensando no periodo de 10
anos. Vale ressaltar que, mesmo em cenarios
pessimistas, algumas variaveis podem ainda
apresentar hip6teses extremamente otimistas, visto
que ha acgBes que estdo sendo realizadas dentro do
setor da construcdo civil para difusdo do LWF que

podem ser promissoras. Com esse raciocinio é que
0s especialistas apresentaram sua opinido. Cada
integrante, no primeiro momento, apresentou seu
ponto de vista e depois um consenso foi
estabelecido para a elaboracdo dos trés cenarios.
Um resumo breve de cada cenario elaborado é
apresentado no Quadro 5.
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Quadro 5 - Cenarios prospectivos gerados

Cenarios gerados
¢ Acredita-se que neste cenario havera pouca fomentacéo dentro do setor da construcao civil
para incentivo do uso do sistema wood frame entre os profissionais e, por consequéncia, havera
pouca aceitagdo do uso da madeira no ambiente construido por parte dos usuarios finais.
¢ Estagnacdo tanto da oferta de matéria-prima madeira como da oferta de mao de obra.
¢ Considera-se, mesmo em um cenario pessimista, que o sistema construtivo tera nos préximos
anos normas regulamentadoras, o que, supde-se, proporcionara maior concorréncia do sistema no
setor da construcdo civil.
e Todavia, acredita-se que havera o encerramento do programa « Minha Casa, Minha vida », o
que podera afetar de forma negativa a propagacao do wood frame no Brasil, e que incentivos
como reducdo do IPl e o PAC serdo retirados.* Avalia-se ainda que o governo ndo proporcionara
incentivos para o sistema construtivo, nem mesmo o proprio setor fard um esforgo para integrar a
cadeia de suprimentos para impulsiona-lo.
o Acredita-se que, com relagdo ao « seguro das edificagdes em LWF », poucas empresas
oferecerdo o servigo a um custo mais competitivo.
e Considera-se que havera maior fomentacgao do sistema por parte dos profissionais, o que,
acredita-se, impulsionara a maior demanda/aceite do sistema por parte dos Usuarios.
e Estagnacéo tanto da oferta de matéria-prima madeira como da oferta de mao de obra.
e Acredita-se que nos proximos anos novas normas regulamentadoras entrardo em vigor, o que,
supde-se, proporcionara maior concorréncia do wood frame no setor da construgdo civil.
e Todavia, considera-se que havera pouco incentivo do governo para a propagacao do sistema
construtivo, mas que os programas como « Minha Casa, Minha Vida » continuaréo e que
incentivos como reducdo do IP1 e 0 PAC se manterdo. Acredita-se ainda que o proprio setor da
construcdo civil ndo impulsionara a integracdo para a fomentacédo do wood frame.
e Acredita-se que, com relacdo ao « seguro das edificacfes em LWF », mais empresas ofertardo
0 Servi¢o a um custo mais competitivo.
e Considera-se que havera maior fomentagao do sistema por parte dos profissionais, o que,
acredita-se, impulsionara a maior demanda/aceite do sistema por parte dos Usuarios.
e Maior oferta de matéria-prima madeira, assim como de m&o de obra.
e Asnormas regulamentadoras do sistema serdo elaboradas e colocadas em pratica, o que,
supGe-se, proporcionara maior concorréncia do sistema no setor da construgao civil.
e O governo aumentara o incentivo para propagacao do sistema pelo pais e mantera o programa
« Minha Casa, Minha Vida » e 0 PAC, além de reduzir o IPI.
e Acredita-se ainda que o préprio setor da construcdo civil aumentara sua integracdo, buscando
fomentar sistemas como o wood frame em todo o pais.
e Acredita-se que, com relacdo ao « seguro das edificacfes em LWF », muitas empresas
ofertardo o servi¢o a um custo mais competitivo.
Nota: Legenda:

*|PI - imposto sobre produto industrializado; e
PAC - programa de financiamento de contrapartidas.

Cenério 1 - Pessimista

Cenario 2 - Intermediéario

Cenario 3 - Otimista

Percebe-se que os cenarios elaborados bem como as
principais variaveis criticas que influenciam a
difusdo LWF estdo relacionados com o ambiente
operacional e com as caracteristicas do sistema
LWF. Em primeiro lugar, o sucesso da difusdo
LWF ¢ fortemente dependente do ambiente
regulador, especialmente em termos de remocdo
dos obstaculos regulamentares, ou seja, preconceito
dos usuarios, falta de formacdo dos profissionais,
falta de normalizac&o do sistema e apoio do governo
e da propria cadeia de suprimentos dos setores da
construgdo civil e madeireiro.

Em segundo lugar, seria necessaria mais
concorréncia no setor da LWF para abaixar o0s

custos e para fazer as praticas do LWF mais
crediveis aos olhos dos profissionais de arquitetura,
engenheiros e prestadores de servi¢os. Por outro
lado, também seria importante a integracdo dos
agentes da cadeia de suprimentos com a proposta de
diminuir a barreira empresarial.

Acredita-se que a difusdo do LWF em larga escala
pode resultar em mudancas na demanda por
recursos de madeira, embora mais pelo carater do
que em volume. Ou seja, em vez de grandes
aumentos na demanda de madeira em tora, a difuséo
de LWF implicaria mudanga em direcdo a graus
mais elevados de qualidade e maiores propriedades
técnicas da madeira produzida, o que também pode
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afetar positivamente o valor acrescentado da
industria de madeira.

Devido a complexidade do ambiente operacional,
os trés cenarios sdo vinculados apenas para servir
ao pensamento critico sobre os tipos de mudancas
que precisam ocorrer para a difusdo do LWF. Isso
é, eles ndo podem ser considerados como as Unicas
alternativas para o desenvolvimento futuro. Mesmo
assim, 0s cendrios transmitem uma mensagem
importante: o futuro potencial para LWF ¢
dependente de interacBes e decisdes tomadas em
varios niveis no ambiente operacional. Algumas das
possiveis alteragdes decorrem da necessidade de
abordar questdes globais de sustentabilidade e
questbes relacionadas com a informagdo e a
educacdo, o que corrobora as ideias de Humerkoski,
Jonsson e Nord (2015).

Acredita-se ainda que, para 0 LWF chegar a
consolidacdo plena no Brasil, ele precisa atingir
uma massa critica de interesse em cada parte da
cadeia de valor da construglo, ou seja, entre 0s
setores florestais e madeireiros, 0s empreiteiros,

Quadro 6 - Estratégias geradas pelos especialistas

arquitetos e engenheiros, e, finalmente, entre os
usudrios finais.

Quarta etapa: estratégias geradas
para difusdo do sistema considerado
um horizonte de 10 anos

A partir dos cenarios elaborados, um resumo de
cada um foi enviado novamente aos especialistas,
que tiveram como atividade elaborar estratégias
especificas para eles. Para isso, a seguinte questdo
foi apresentada: se nos préximos anos um dos
cenarios C1/C2/C3 for o mais préximo da realidade,
quais deveriam ser as estratégias que «nds» do
setor da construcdo civil (académicos, profissionais,
pesquisadores, empresarios) deveriamos tomar hoje
para manté-lo competitivo, buscando a fomentacéo
e consolidacdo do sistema construtivo light wood
frame no Brasil?

Sendo assim, cada especialista, em seu campo de
trabalho, apresentou estratégias consideradas por
eles relevantes de ser aplicadas no contexto atual
(Quadro 6).

Estratégias geradas

Cenariol | e
com a cadeia produtiva do LWF

sistemas construtivos

com madeira plantada

Desenvolvimento de uma politica setorial de florestas plantadas em consonancia

. Articulaco setorial para a inser¢cdo do LWF em editais de obras govenamentais.
Mais incentivo para o Programa Minha Casa, Minha Vida estimular obras com novos

. Articulacdo setorial para apresentar as vantagens competitivas do sistema (preco,
prazo, controle, eficiencia no uso de recursos, potencial natural do Brasil para construcéo

construcdo civil

para wood fram

. Criacdo e estimulos aos cursos profissionais (nivel técnico e superior) relacionados a

cadeia

° Acordos com governo e com o setor para reduzir custos adminstrativos (impostos)
Cenario2 | Avrticulacdo setorial para viabilizar programas de pesquisas na area de tecnologia da

madeira, novos produtos, inovacdo, preservacdo da madeira, estruturas da madeira

. Pesquisa de sistemas de manejo e melhoramento genético para atendimento de nova

demanda;

. Elaboracdo de leis que estimulem o uso de construgdes sustentaveis

. Acdes de relacionamento setorial

° Com a norma em vigor, deveria existir uma unidade curricular especifica nos cursos

superiores de Engenharia Civil e Arquitetura para o wood frame

° Maiores incentivos & mao de obra qualificada para o trabalho com wood frame
Cenario3 | e Florestas manejadas para madeira estrutural ou componentes para a demanda da

. Empresas especializadas em componentes de madeira para a construcao civil
. Maior fiscalizacdo da qualidade das obras
. Criacéo de mecanismos de fiscalizagdo mais especificos do que os que, ja existem,
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Em um cenario pessimista, os subsidios do governo
serdo minimizados para o setor habitacional, sem
programas especificos. Como consequéncia, a
execucdo de obras em maior escala, como vinha
ocorrendo, cessard, afetando toda a cadeia de
producdo. Portanto, novas medidas publicas estatais
deveriam ser tomadas para facilitar a
implementacéo desse sistema inovador em madeira.
Neste caso, acredita-se que seja necessaria
articulacdo setorial para apresentar as vantagens
competitivas do sistema; seriam necessarios o
desenvolvimento do setor madeireiro para estimular
0 uso da madeira para construcdo civil e acordos
legais que diminuam a burocratizagéo e 0s custos
administrativos  (impostos) dessas execuges
perpassando em todos 0s niveis desta cadeia
produtiva, com foco especialmente nas madeiras de
florestas plantadas, para favorecer o mercado
interno. Assim, com esses facilitadores para as
empresas construtoras, a mdo de obra e a matéria-
prima poderdo ser impulsionadas. Em paralelo,
devera haver incentivo e parceria entre Estado,
indUstrias e universidades para implementar o
ensino dessa técnica nos cursos profissionalizantes,
tanto em nivel técnico quanto em niveis superiores,
mesmo que ainda em unidades curriculares
optativas.

Em um cenério mais intermedidrio, seria necessario
intensificar a pesquisa e desenvolvimento de
produtos e insumos para light wood frame, pois
neste cendrio o setor j4 em expansdo deveria buscar
o aperfeicoamento e o desenvolvimento tecnolégico
no pais, expandir o estimulo de novos sistemas
construtivos dentro da cadeia de suprimentos da
construcdo civil através de leis governamentais e
buscar relagcdes mais préximas entre os agentes da
cadeia de suprimentos para expansao da tecnologia.

Neste cenario a norma do light wood frame estaria
em vigor. Dessa forma, acredita-se que o Conselho
de Arquitetura e Urbanismo (CAU) e o Conselho
Regional de Engenharia e Agronomia (CREA)
deveriam exigir a implantacdo de uma unidade
curricular especifica nos cursos superiores de
Engenharia Civil e Arquitetura para o sistema LWF.
Ou, no minimo, sugere-se incluir esse sistema na
ementa das unidades curriculares de estruturas de
madeira (recomendando a separacdo dessa unidade
curricular com as demais estudadas).

Com relacdo ao aspecto de méo de obra da fabrica,
salienta-se a inclusdo no ensino de engenharias de
producgdo e industrial madeireira, para avangar as
técnicas de execugdo com a possiblidade de
criacdo/inovacdo de maquindrios nacionais para
esse fim. Também, para o treinamento de operérios
da fabrica e do canteiro, sd0 necessarios cursos
técnicos  profissionalizantes com  assuntos
especificos e de curta duragéo.

Considerando um cendrio mais otimista, acredita-se
na intensa especializacdo dos profissionais e no
aumento da pesquisa. Com o0 mercado muito
aquecido, haveria mais concorréncia e, assim,
tendéncia de diminuir os precos das construcdes
para poder competir no mercado. Para manter seus
lucros, alguns poderiam baixar o nivel de qualidade
dos produtos, tentando diminuir os custos de
producdo. Portanto, neste cenario seria pertinente
existir maior fiscalizacdo para manter a qualidade
das construgdes. Com a norma em vigéncia, seria
pertinente ainda fiscalizar a qualidade de cada
produto e a execucdo na fabrica e no canteiro. Criar
uma associagdo das construtoras em madeira (ou
especifico para o light wood frame) poderia ser uma
solucéo para fazer com que essa fiscalizacdo seja
mais especifica (além de CREA, CAU e agentes de
financiamento e de seguro ja existentes).

Comparativo com trabalhos
correlacionados

Outros trabalhos na literatura vém buscando
identificar os pontos fortes e fracos da difusdo do
LWF em todo o mundo. No Brasil a pesquisa é
recente e 0 objeto de estudo ainda é a difusdo
técnica de forma geral. Nos quatro trabalhos
identificados na literatura estrangeira, o foco da
difusdo é mais especifico para construcdo de
prédios em LWF. Porém, percebe-se similaridade
entre os trabalhos com relacdo aos pontos fortes e
fracos da difusdo do sistema. O Quadro 7 apresenta
os trabalhos.

Esses estudos apresentam os pontos fortes
identificados na literatura para difusdo do LWF. Os
pontos similares identificados nos trabalhos foram:

(a) o incentivo do governo por meio de programas
de financiamento e/ou pesquisa para utilizacéo de
técnicas mais sustentaveis; e

(b) as caracteristicas promissoras do LWF
referentes a flexibilidade, rapidez, reducéo de
residuos, entre outros, conforme o Quadro 8.

Com relagdo aos pontos fracos, seis fatores
destacam-se fortemente (Quadro 9). O primeiro faz
referéncia a falta de profissionais qualificados ou
que tenham interesse em atuar na area de forma
direta.

O segundo fator esta relacionado com a cadeia de
suprimentos. Segundo os trabalhos, a cadeia de
suprimentos estd muito fechada para novas
tecnologias em fungdo da necessidade de investir
em infraestrutura para atender a um novo mercado.
Esse segundo fator esta relacionado com o terceiro,
que faz referéncia ao preconceito com relacdo as
propriedades fisicas e mecanicas da madeira
(resisténcia, estabilidade, durabilidade e vida util)
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por parte dos agentes da cadeia de suprimentos, o
que dificulta a competicdo com outras técnicas
construtivas. Ou seja, percebe-se que, se a cadeia de
suprimentos ndo esta preparada para atender a um
novo sistema construtivo e se ela ainda ndo tem
interesse na difusdo, o sistema fica mais
comprometido.

O quarto fator mais identificado é a tradicdo do uso
do concreto para construcao civil em edificacfes em
geral (Brasil) e em prédios (nos outros estudos).
Como a alvenaria é uma técnica consolidada, a
cadeia de suprimentos ja esta pronta para atendé-la,
assim como seus profissionais estdo capacitados.
Estes dois fatores impactam de forma negativa a
consolidacdo do LWF.

O quinto fator negativo esta relacionado com
necessidade de normatizar o sistema construtivo,

identificada ndo somente no Brasil, mas também no
trabalho de Mahapatra, Gustavsson e Hemstrom
(2012) e Humerkoski, Jonsson e Nord (2015). E,
por fim, o sexto fator estd relacionado com a
dificuldade em padronizar a técnica em todas as
regides. Os codigos de construcdo e sua
interpretacdo podem variar de uma regido para
outra, o que causa dificuldades em encontrar as
melhores préticas operacionais. Além disso, 0s
aspectos técnicos podem ser influenciados pelo
clima da regido e pelo tipo de madeira utilizada.

Além dos pontos fortes e fracos identificados nesses
trabalhos, as pesquisas trouxeram também reflex6es
guanto as estratégias possiveis para intensificar as
atividades do LWF. O Quadro 10 mostra que essas
acOes sdao bem similares as identificadas neste
estudo de caso.

Quadro 7 - Estudos similares na area da difusdo do LWF no mundo

Pesquisas Objetivo Método de pesquisa Especialistas
Identificar as variaveis que Estudo prospectivo- com -
. . e g . N Especialistas na area
influenciam a difusdo do LWF | especialistas e informagdes .
Estudo atual - . P da construcéo civil e
no Brasil e através destas gerar | de fontes secundarias
- : L florestal
cenarios prospectivos (Qualitativo)
Hemstrom, Identificar a percepcao de Especialistas na area
Mahapatra e | arquitetos com relacdo a Uso de questionario de construcéo civil,
Gustavsson utilizacdo do LWF na Qualitativo e quantitativo mais em especifico
(2011) construgdo de prédios na Suécia arquitetos
Buscou compreender melhor as .-
~ - L Especialistas
Quetal. percepces de especialistas Uso de questionario o
. s e Y L construcdo civil e
(2012) chineses com relacéo a difusdo | Qualitativo e quantitativo
florestal
do LWF em casas
Analisar a influéncia de
Mahapatra, | regulamentos, percepcdes e Andlise qualitativa da
Gustavsson e | emergéncia ambientais com informagc&o coletadas )
Hemstrém relacéo ao uso e prédios em principalmente de fontes
(2012) LWF na Alemanha, Suécia e secundarias
Reino Unido
Humerkoski, | Explorar o potencial do EStUdO, prospectivo- analise
- de cenérios Top-down e
Jonsson e mercado prédios em LWF na slise de difusio d -
Nord (2015) | Europa analise de ditusao da
inovacdo (Qualitativo)
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Quadro 8 - Pontos fortes identificados na literatura com relacédo a difusdo do LWF

Variaveis

Pesquisa
atual

Hemstrém,
Mahapatra e
Gustavsson
(2011)

Qu et

al.
(2012)

Mahapatra,

Gustavsson

e Hemstrém
(2012)

Humerkoski,
Jonsson e
Nord (2015)

Madeira material de tradigcdo
para construgao

X

X

Grandes area de plantagdes
florestais

X

Disponibilidade de importacéo
de madeira de paises
estrangeiros

O uso polivalente de recursos
madeireiros € incentivado

Incetivos no ensino na area de
construgdo em madeira pelas
universidades e institui¢cdes

Incentivo ao ensino na area de
construgcdo em madeira (prédios)
do governo, do setor florestal e
do setor de construcdo civil

Aumento da investigacéo,
exploragdo e utilizacdo de aeas
de madeira doméstica

Divulgacéo e incentivo de
instituicBes estrangeiras para uso
do sistema construtivo no pais

Incentivo do governo para
utilizag8o de recursos naturais
renovaveis /vantagem ambiental
do sistema construtivo/vantagem
produtiva (flexibilidade, rapidez,
reducdo de residuos...)

Sistema construtivo apresenta
futuro promissor para
desenvolvimento no longo prazo
/bons resultados identificados
até o momento com relacédo a
sua aplicacdo e utilizacao, tais
como manutengdo fécil, rapidez
do processo, etc.
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Quadro 9 - Pontos fracos identificados na literatura com relagéo a difusdo do LWF

Variaveis

Pesquisa
atual

Hemstrém,
Mahapatra e
Gustavsson
(2011)

Qu et al.
(2012)

Mahapatra,

Gustavsson

e Hemstrom
(2012)

Humerkoski,
Jonsson e
Nord (2015)

Falta de politicas governamentais/
conscientizagdo

X

X

Falta de profissionais
qualificados/conscientizacdo de
profissionais

Falta de pesquisa na
area/divulgacéo e uso do sistema
construtivo, principalmente da
madeira

Falta de madeira especifica para
construgdo / madeira de qualidade,
plantada especificamente para
construcgdo de edificages

Falta de tecnologia avancada na
area

Falta de interesse do setor da
construgdo civil em investir na area,
de investimentos para atender a
esse sistema estrutura/integracdo do
setor

Os agentes da cadeia de
suprimentos de modo geral ndo
estdo preparados para atender a
esse sistema construtivo

Preconceito dos agentes da cadeia
de suprimentos com relagédo as
caracteristicas da madeira para
edificacbes — engenheiros,
empreiteiros e arquitetos
(resisténcia, estabilidade,
durabilidade e vida (til da
madeira), o que dificulta a
competi¢do com outras técnicas
construtivas

Tradicdo do uso do concreto para
construgdo civil em edificios em
geral (Brasil) e em prédios (nos
outros estudos)

Seguro mais caro para edificacoes
em madeira

Né&o aceitagdo da madeira no
ambiente construido por parte dos
usudrios

Falta de desenvolvimento de
normas para os produtos de
construgdo em madeira, importante
para assegurar a expansao
substancial das construcées de
madeira

Variagdo das necessidades técnicas
para construcdo conforme as
diferentes regides/falta de padrao

Custos mais elevados de
manutencdo das fachadas
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Quadro 10 - Estratégias identificadas na literatura com o objetivo de difundir o LWF

Estratégias

Pesquisa
atual

Hemstrom,
Mahapatra e
Gustavsson
(2011)

Qu et

al.
(2012)

Mahapatra,

Gustavsson

e Hemstrém
(2012)

Humerkoski,
Jonsson e
Nord (2015)

Regulamentar/Estabelecer normas e
politicas adequadas para o
desenvolvimento do mercado e meio
ambiente

X X

Apresentar mais exemplos do LWF
de forma a incentivar a cadeia de X
suprimentos a se mobilizar para isso

Divulgar/Educar (populacéo e
profissionais de modo geral) mais
sobre as propriedades da madeira.
Apresentar como fonte renovavel e
sustentavel. X
Divulgar a durabilidade da madeira,
sua resisténcia a terremotos, suas
propriedades acusticas e térmicas,
etc.

Incentivar a plantacéo
especifica/setor madeireiro para uso
da madeira na construgdo civil e
desenvolvimento da industria
(plantio, colheita, operagéo, venda,
etc.), trazendo mais tecnologia, a fim
de melhorar a qualidade e o
processamento da madeira

Mais fomentacédo da pesquisa na area
com o objetivo de superar 0s X
preconceitos

Maior colaboragdo entre a indistria,
0 governo, pesquisadores e
especialistas na area para X
disseminagdo e criacdo de uma rede
mais sélida

Implantacéo de impostos sobre
energia e carbono para internalizar os
custos externos da producéo de
materiais de construcdo com o
objetivo de melhorar a
competitividade econdmica da
madeira como material estrutural

Acordos com governo e do setor para
reduzir custos administrativos
(impostos) com o objetivo de
impulsionar o setor

De modo geral, as estratégias para difusdo do LWF
sdo direcionadas para a¢des regulamentadoras, que
dependem do incentivo do governo e
principalmente dos setores da construgdo civil e
madeireiro. Em paralelo a essas acdes, a academia
possui um papel forte do quesito divulgacdo do
sistema e na capacitacdo de profissionais para a
area.

Considerac0es finais

O presente trabalho propde o uso dos cenarios
prospectivos com o objetivo de contribuir para
disseminacdo do sistema construtivo light wood
frame no Brasil. O enfoque dado nesta pesquisa
levou em consideracdo a analise de trés cenarios,
sob as perspectivas otimista, intermediaria e
pessimista. Com esta pesquisa foi possivel explorar
0 potencial do futuro do LWF no Brasil. No
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primeiro momento foram identificadas as variaveis
criticas que influenciam de forma direta sua
expansao e, em seguida, foi realizada uma discussao
de cunho mais exploratério com os especialistas,
que puderam apresentar seu ponto de vista e
estratégias para cada cenario elaborado. A atividade
prospectiva proposta neste trabalho permite
fomentar o pensamento critico sobre o mercado, o
setor e a tecnologia, conduzido a uma reflexdo sobre
as possibilidades de mudangas estruturais no
ambiente operacional.

Os resultados da pesquisa mostram que a expanséo
do LWF no Brasil depende fortemente dos
incentivos governamentais, do aumento da
integracdo dos agentes tanto da cadeia de valor da
construgdo civil como do setor madeireiro, da
necessidade de disseminar mais informagdes aos
usuérios finais como forma de combate ao
preconceito com o uso da madeira e, por fim, da
necessidade de formar profissionais capacitados
para atuar de forma direta com a construgdo em
madeira. O que se percebe de fato é que as
principais barreiras de difusdo do LWF estdo
relacionadas com a credibilidade do sistema em
toda a cadeia de suprimentos do setor, ndo somente
do setor da construcdo civil, mas também do setor
madeireiro e dos proprios usuarios.

A estrutura escolhida permitiu tirar conclusdes
gerais sobre o potencial de mercado do LWF no
Brasil. Como o sistema LWF ainda é uma
tecnologia em expansdo, acredita-se ser importante
o desenvolvimento de pesquisa de carater reflexivo.
Nesse sentido, o estudo exploratério buscou, por
meio da investigacdo e andlise de um grupo
especifico, gerar uma discussdo sobre as variaveis
criticas que influenciam o LWF no Brasil e sobre
estratégias que possam ser relevantes para sua
disseminacdo. Esses resultados sdo um ponto de
partida valido para uma discussdo mais
aprofundada sobre o desenvolvimento do sistema
em todo o pais.
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