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APRESENTACAO

A obra “Pesquisa Cientifica e Inovacdao Tecnoldgica nas Engenharias 1”
contempla vinte e trés capitulos em que os autores abordam pesquisas cientificas e
inovacdes tecnoldgicas aplicadas nas diversas areas de engenharia.

Os resultados obtidos através de pesquisas cientificas trazem beneficios a
sociedade e promovem inovacgdes tecnoldgicas, surgindo como uma engrenagem
nas engenharias.

O estudo sobre o comportamento de determinados materiais sob determinadas
situacOes permite avaliar e otimizar seu uso, proporcionando o controle das condigoes
ideais, bem como viabilizando a utilizacdo de determinadas matérias primas. Por sua
vez, essas matérias primas podem trazer beneficios ao meio ambiente, bem como
trazer resultados econémicos satisfatorios.

A avaliacdo de propriedades fisicas e mecanicas de materiais permite
também a sua utilizagao em diversos segmentos da engenharia, proporcionando o
desenvolvimento de novos produtos, trazendo beneficios a sociedade.

Diante do exposto, esperamos que esta obra traga ao leitor conhecimento
técnico de qualidade, fazendo com que o leitor reflita sobre o uso das pesquisas
cientificas e as inovagdes tecnoldgicas no desenvolvimento social, e faga uso dessas
ferramentas na melhoria de qualidade de vida na sociedade.

Franciele Braga Machado Tullio
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CAPITULO 6

PINUS E EUCALIPTO PARA CONSTRUCOES LEVES EM
MADEIRA (WOODFRAME) NO BRASIL: COMPARATIVOS,

Data de aceite: 25/11/2019

Mirna Mota Martins
UFBA, Faculdade de Arquitetura

Salvador — Bahia

Julia Cruz da Silva

UFBA, Laboratoério de Madeiras
Salvador — Bahia

Matheus Fernandes Lima
UFBA, Faculdade de Arquitetura
Salvador — Bahia

Rita Dione Araujo Cunha

UFBA, Nucleo de Tecnologia, Projeto e
Planejamento

Salvador — Bahia
Sandro Fabio César
UFBA, Departamento de Construgcéo e Estruturas

Salvador — Bahia

RESUMO: Este trabalho traz a discusséo das
possibilidades do emprego do eucalipto e do
pinus em construgdes leves de madeira do
tipo “wood frame” face o cenario do setor de
madeira no Brasil e da crescente demanda
desse material na construcédo civil. O emprego
desses géneros de madeira como estrutura para
esse tipo de construgcado € abordado, através
de uma revisao bibliografica, observando-se
as vantagens desse material e as dificuldades
e lacunas tecnoldgicas da sua aplicagédo na

Pesquisa Cientifica e Inovagéo Tecnoldgica nas Engenharias

POSSIBILIDADES E DESAFIOS

perspectivados sistemas “wood frame”. Também
se aponta o panorama local da industria do
eucalipto e do pinus bem como da construgao
civil em madeira, enfatizando as prospecc¢oes
do uso do eucalipto como alternativa para os
sistemas leves em madeira. Como resultados
sdo comparados o pinus e o eucalipto, visando
lancar uma reflex&o sobre a viabilidade do uso
deste ultimo no sistema wood frame, uma vez
detectado um maior emprego do pinus neste tipo
de sistema em relagdo ao eucalipto no Brasil.
PALAVRAS-CHAVE: Pinus. Eucalipto. Wood
Frame. Construcdes leves. Madeira.

PINUS AND EUCALYPTUS FOR
WOODFRAME LIGHT CONSTRUCTIONS IN
BRAZIL: COMPARATIVES, POSSIBILITIES
AND CHALLENGES

ABSTRACT: This article discusses the
possibilities of the use of Eucalyptus and
Pinus in lightweight wood frame construction
in relation to the scenario of the wood sector in
Brazil and the growing demand for this material
in civil construction. The use of these wood
genres as structure for this type of construction
is approached, through a bibliographical review,
observing the advantages of this material and
the technological difficulties and gaps of its
application from the perspective of wood frame
systems. The local panorama of the Eucalyptus
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and Pinus industry as well as the civil construction in wood is also pointed out,
emphasizing the prospects of the use of Eucalyptus as an alternative for light wood
systems. As results Pinus and Eucalyptus are compared, aiming to launch a reflection
on the feasibility of using the latter in the wood frame system, once detected a greater
use of Pinus in this type of system in relation to eucalyptus in Brazil.

KEYWORDS: Pinus. Eucalyptus. Wood Frame. Light Construction. Wood.

11 INTRODUCAO

Este artigo de revisdo objetiva mostrar as possibilidades das espécies de
Eucalyptus em comparacéo com o uso do Pinus para constru¢des leves em madeira
no Brasil, de modo a langcar uma reflexdo sobre as potencialidades do primeiro no
sistema wood frame.

A madeira apresenta beneficios ambientais superiores a outros materiais
tradicionais da construcéao civil. As construgdes leves em madeira no Brasil como o
sistema wood frame tem ganhado espaco na industria da construgcdo e o emprego
de madeiras de florestas plantadas mostra-se como alternativa viavel para esse tipo
de construcado que tem carater mais racionalizado e pode ser industrial.

Os dois géneros de madeira ocupam extensas areas de plantios florestais no
Brasil, prestando-se as mais diversas utilizacbes, mas a demanda crescente por
construcdes leves no pais reforca o estudo das potencialidades do Pinus e do
Eucalyptus. Em especial o Eucalipto que apresenta 6timas caracteristicas mecénicas
para a construcdo, mas alguns desafios a serem superados pela questdo da
trabalhabilidade e durabilidade. Por outro lado, o0 aumento da producgao de eucalipto
em detrimento a de pinus, nos ultimos anos, langa a pergunta: por que nao empregar
o eucalipto no sistema wood frame como se vem tradicionalmente fazendo com o
pinus? Esta foi a questdo norteadora desse artigo para o qual foram consultados
trabalhos relevantes sobre o tema entre livros, anuarios, teses, artigos e publicacdes
nacionais e internacionais. As informacdes encontradas foram relacionadas,
objetivando comparar os géneros Pinus e Eucalipto, analisando sua producéo atual,
a construcéo civil em “wood frame” no Brasil e os desafios percebidos relativos a

aplicacao do eucalipto nesse sistema.

21 O PINUS E O EUCALIPTO E SEUS USOS

O Pinus e o Eucalipto sdo géneros de arvores nao originarias do Brasil. O
primeiro € uma conifera adaptada a baixas temperaturas, podendo ser plantado
em solos rasos e poucos produtivos para lavoura. Segundo a Industria Brasileira
de Arvores (IBA), o pinus é plantado e colhido em rotacdes entre 13 e 20 anos

Pesquisa Cientifica e Inovagéo Tecnoldgica nas Engenharias Capitulo 6




para a industria (IBA, 2016). Ja o Eucalyptus é um género nativo da Australia, que
produz arvores folhosas adaptaveis a diferentes condi¢des climaticas, com rapido
crescimento e, conforme a mesma referéncia, sua colheita pode ser feita a partir de
5 anos, dependendo de sua destinacao.

Com muitos modos de utilizagdo, ambos os géneros podem ser explorados na
construcao civil tanto em estruturas como em componentes construtivos.

2.1 Modos de utilizacao das madeiras de pinus e de eucaliptos na construcao
civil

De acordo com a IBA (2016), para a construcao civil, as madeiras de Pinus
e de Eucaliptos sdo utilizadas para a producdo de carvao, laminas, madeira
serrada, madeira rolica e cavaco. Ainda se cita 0 uso dessas madeiras tratadas
com preservadores em decorréncia da diminuicdo da oferta ou encarecimento de
espécies nativas com alta durabilidade natural.

A madeira de Pinus no Brasil foi utilizada inicialmente para a producéo
de celulose de fibra longa, papel e na industria de resina, depois se voltou para
fabricacdo de moéveis, producdo de chapas de madeira aglomerada, compensada
e outras, e atualmente é utilizada também na fabricacdo de madeira serrada para
a construcéo civil, visto que seu cerne é permeavel aos tratamentos preservativos
existentes (BORTOLETTO e LAHR, 2000).

As espécies de eucalipto encontraram no Brasil boas condi¢des climaticas,
tendo desenvolvimento e crescimento rapido e a mais alta produtividade no mundo,
sendo consideradas de usos multiplos, fazendo parte de diversos segmentos
industriais, além de serem fontes de energia (LONGUE e COLODETTE 2013). Na
construcéo civil, o eucalipto € muito usado como madeira rolica, em estruturas “heavy
timber” do tipo pilar-viga e “log house”, pelo menor grau de processamento das toras
em comparagao com a madeira serrada, pela possibilidade de tratar o alburno com
preservativos e pela maior dimenséo das pecas (CALIL e BRITO 2010).

Comparando-se a madeira de pinus com a de eucalipto, a primeira € mais
demandada para a industria da madeira serrada, seguida da de celulose de fibra
longa e de painéis reconstituidos (compensados), como mostra o grafico da figura 1.
Este ainda mostra que a maior demanda industrial para o eucalipto € para celulose
e papel, seguida de lenha e carvéo.

Para analisar o uso desses géneros na construcdo e em particular no sistema
wood frame (observando que o emprego desse sistema vem crescendo nos ultimos
anos), € necessario analisar o panorama da producgao do pinus e eucalipto no Brasil
nas ultimas décadas.
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Figura 1 - Comparacgéo do consumo das madeiras de Eucalipto e Pinus para uso industrial
Fonte: Adaptado de IBA (2017); CARMO et al. (2015)

31 PANORAMA DA PRODUCAO DO PINUS E DO EUCALIPTO NO BRASIL

Aproducéo de floresta plantada no Brasil, segundo a IBA (2017), vem crescendo
nas ultimas décadas e, em 2016, o pais atingiu cerca de 7,84 milhées de hectares
em area de florestas plantadas, sendo 72,3% de Eucalipto (cerca de 5,67 milhdes
de hectares), 20,2% de Pinus (1,58 milhdes de hectares) e 7,5% de culturas de
outras espécies (0,59 milhdes de hectares) como se observa no grafico da figura
2. O crescimento total, no entanto, deve-se mais ao aumento da area da cultura de
Eucalipto, desde 2010, uma vez que a plantacao de Pinus vem tendo um decréscimo,
proveniente da conversdo de algumas areas de plantio de pinus em plantios de
eucalipto, principalmente no estado do Parana (IBA, 2016).

9
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2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Figura 2 - Area de floresta plantada por cultura e ano.
Fonte: Adaptado de IBA (2017); SNIF (2017)

J& com relacdo a produtividade florestal que se refere ao volume de area de
madeira que é produzida por unidade de éarea ao ano, os trés ultimos anuarios da
IBA (IBA 2014, IBA 2015, IBA 2016) revelam uma queda de produtividade tanto
para o eucalipto como para o pinus: em 2016, comparado a produtividade em 2014,
houve um decréscimo de 3,3 m3/ha.ano para o eucalipto e de 0,5 m3/ha.ano para o
pinus. Apesar da queda, o setor brasileiro de floresta plantada, em 2016, apresentou
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a maior produtividade florestal do mundo, sendo as médias de 35,7 m3/ha ao ano
para as plantacdes de eucalipto e de 30,5 m3ha ao ano para as de pinus (IBA, 2017).

Outro aspecto relevante da producdo desses géneros € a rotacdao que €
equivalente ao tempo transcorrido entre plantio e colheita das arvores. Segundo a
mesma referéncia (OP. CIT., 2017), o setor de floresta plantada também apresentou
a menor rotacdo, em 2016, estando abaixo dos 5 anos para o eucalipto e 10 anos
para o pinus.

3.1 Producao de madeira em toras e serrados

Em relacédo a producdo nacional de madeira em toras, no grafico da figura
3 tem-se um comparativo entre a producdo proveniente de florestas nativas e
de florestas plantadas em intervalos de 5 anos. Percebe-se uma diminuicdo da
producédo de madeira em toras de florestas naturais, passando de 23% da producéo,
em 2000, para 9%, em 2015, devido a substituicdo da madeira nativa pela madeira
de florestas plantadas. Isso mostra que a silvicultura influencia na diminuicdo da
pressao exploratoria sobre as espécies nativas.

2015 56% 35% 9%
2010 54% 36% 10%
2005 46% 39% 15%
2000 49% 28% 23
0 20 40 60 80 100 120 140 (m?)

Madeira em toras de florestas plantadas para produgéo de papel e celulose
Madeira em toras de florestas plantadas para outras finalidades
Madeira em toras de florestas nativas

Figura 3 - Producéo nacional de madeira em toras no periodo de 2000 a 2015
Fonte: Adaptado de IBGE (2001); IBGE (2006); IBGE (2011); IBGE (2016)

Também é observado pela IBA (2017) a influéncia da desaceleracdo da
construcao civil no consumo de madeira serrada no mercado nacional, que, em
2015, era 7,2 milhdes de m3 e, em 2016, foi de 6,4 milhdes de m3. Devido a isso, a
producéo de serrados no Brasil oriundos de arvores plantadas foi de 8,8 para 8,6
milhdes de m3 de 2015 para 2016. O ano de 2016 apresentou 0 menor valor para
consumo e producgao, desde 2010, como mostra o grafico da figura 4.
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Figura 4 - Hist6rico da producao e consumo nacional de madeira serrada (2010-2016)
Fonte: Adaptado de ABRAF (2013); IBA (2015); IBA (2017)

Uma alternativa para incrementar a producéo da industria de serrados e chapas
pode ser o desenvolvimento das construcdes leves de madeira no Brasil como o
wood frame. Isso também sera influenciado pela busca de melhorias no manejo,

melhoramento genético e técnicas produtivas na industria da madeira.

41 CONSTRUGCOES LEVES EM WOOD FRAME NA AMERICA DO SUL E NO
BRASIL

O wood frame é um sistema construtivo que usa montantes leves em madeira
para construcdo de quadros estruturais que atuam em conjunto como elemento
estruturante de uma edificacdo. Pode ser montado no sistema bal&o ou plataforma,
sendo o ultimo o mais difundido e também permite tanto a autoconstrucao quanto a
pré-fabricacdo. Na América do Sul esse sistema esta aos poucos comecg¢ando a ser
mais conhecido e utilizado por causa de suas inumeras vantagens e como alternativa
a sistemas tradicionais de constru¢cao mais demorados e que geram mais residuos.
O grupo de pesquisa argentino do Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria
(INTA) levou pesquisadores para o Canadéa para aprenderem o modo de produg¢éo
do wood frame canadense e aplica-lo na Argentina.

Na experiéncia argentina de wood frame se utiliza o Eucalyptus grandis ou E.
saligna na estrutura. Admitem-se defeitos, porém sempre levando em consideracao
a classificacao das madeiras de acordo com os defeitos apresentados e os usos a
que séo destinadas (INTA, 2017). O sistema do INTA néo se restringiu a Argentina,
sendo disseminado também no Uruguai.

No Chile, outro pais sul-americano onde se desenvolveu o sistema wood frame,
este se assemelha ao sistema alem&o, tendo o maximo possivel da montagem
industrializada e depois transportada para a obra (MOLINA e CALIL Jr, 2010). O
projeto em wood frame mais conhecido do Chile € o conjunto Villa Verde da Elemental,
que se trata de habitagcdes evolutivas, compostas de uma unidade embrido que prevé
um crescimento progressivo feito pelos moradores (ARAVENA et al. 2013). No Chile
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a espécie de reflorestamento mais comum é o Pinus radiata e depois o Eucalyptus
globulus, mas para o Villa Verde, segundo os mesmos autores, a madeira utilizada
foi a de Pinus.

Ja no Brasil, a trajetoria do sistema wood frame se deu paulatinamente, desde
a década de 70 do século XX, usando prioritariamente o Pinus como montantes
estruturais, sendo que, na ultima década, deu-se uma arrancada no crescimento
desse tipo de construcao com o estabelecimento de empresas especializadas no
setor.

4.1 Construcoes leves em wood frame no brasil

Embora ainda pouco difundido, em comparacao a outros sistemas construtivos
utilizando materiais tradicionais como alvenaria, concreto e ac¢o, o sistema wood
frame ja havia sendo utilizado com outros nomes no Brasil, desde a década de 70,
segundo Espindola (2017). No quadro 1 observam-se alguns dos sistemas baseados

no wood frame vistos no Brasil, até a Ultima década.

Empresa Localidade Ano Denor_nmagao do Madeira empregada
Sistema
EPOTEC Parana
Indlstria e . - -
Comércio de Casas Plraqua’ra, 1972 - 1994 Epptec- N&o especificada,
. - Parana. Fertighaus mas preservada
Pré-Fabricadas
Ltda
. L . Madeira de floresta
Battlstglla_ Industria Cum'b?’ 1988 - 1994 Stella plantada e tratada em
e Comércio Ltda. Parana
autoclave
Caxias do Painéis portantes
Madezatti Sul, Rio 1970/80 - e ossaF‘Zura de Nao especificada
Grande do 1996 . P
madeira
Sul

Malacon Curitiba, Meados de US Home Madeira de araucaria

Parana 2000 tratada em autoclave
Battistella e C. Santa Madeira de Pinus
Palermo UFSC Catarina 2002/3 Stella-UFSC preservada
Tecverde Cunhbg, 2010/3 Tecverde Madeira de pinus e

Parana tratada em autoclave

Quadro 1 — Sistemas wood frame produzidos no Brasil.

Fonte: adaptado de Espindola (2017)

Em 2009, o SENAI-PR em parceria com o Ministério das Financas e Economia
do Estado Baden-Wiurttemberg da Alemanha promoveram ac¢bes conjuntas para
impulsionar o sistema wood frame no Brasil. Isto possibilitou a transferéncia
da tecnologia especifica do sistema para o pais, facilitando a implementacéo do
mesmo (ESPINDOLA 2017). Conforme a autora, essas a¢cdes permitiram avaliar
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como poderia ser aplicado o wood frame alemao no contexto, formando-se entéo a
Comisséao Casa Inteligente, primeiro grande passo para a promog¢ao do wood frame
no Brasil.

O sistema wood frame ndo tem norma técnica no Brasil e uma das contribuicdes,
partindo desta comissdo foi a publicacdo da Diretriz SINAT n° 005 / 2011 com
referéncias e diretrizes técnicas para o wood frame aqui produzido. A partir de entéo
varias empresas construtoras no sistema wood frame foram consolidadas, entre
elas, a Tecverde, a primeira empresa brasileira criada para producéao do wood frame
através da aplicacédo de métodos industrializados, usando em seu sistema o Pinus
elliottii tratado com CCA. Muitas construtoras que trabalham com o sistema wood
frame se estabeleceram no sul e sudeste do Brasil, a exemplo da Tecverde, Shintec
e Bolsoni Construtora. Em relacédo a divisdo por estado das principais empresas
produtoras do sistema wood frame no Brasil, observa-se que a grande maioria se
localiza principalmente nas regides sul e sudeste, com 44% em S&o Paulo, 26% no
Parana e 11% em Santa Catarina (ARAUJO et al., 2016).

No Brasil o sistema wood frame atualmente é produzido tanto para habitacées
de alto padrédo, quanto para habitagcdes de interesse social através de diversas
empresas e construtoras. Exemplos de casas construidas pela Tecverde podem ser
vistos nas figuras 5 e 6. A primeira trata-se do residencial Haragano, construido em
uma parceria da Tecverde com a construtora Roberto Ferreira, sendo o primeiro
conjunto habitacional em wood frame do programa Minha Casa Minha Vida, localizado
em Pelotas no Rio Grande do Sul.

Figura 5 - Residencial Figura 6 - Casa modelo Slim Figura 7 - Casa luxuosa em
Haragano em Pelotas, RS em Pinhais, PR Nova Lima, MG
Fonte: FIEP (2013) Fonte: OLIVEIRA (2016) Fonte: ARAUJO (2016)

A segunda é a casa modelo Slim construida em 2010 em Pinhais no Parana
pela Tecverde. A figura 7 mostra uma casa de alto padrdo construida em Nova Lima,
Minas Gerais, em uma parceria das empresas VC Construtora e Stamade.

A madeira de Pinus é a mais utilizada para os sistemas wood frame no Brasil,
mas o eucalipto também ja foi empregado a exemplo do protétipo do Instituto de
Pesquisas Tecnolbgicas IPT, em Sao Paulo, construido no final dos anos 1990, e
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o do “Morar melhor” construido pela construtora Roberto Ferreira, em Pelotas, em
2011, mostrados na figura 11.

Prototipo do IPT Protétipo do “Morar Melhor”

Figura 11—Constru¢bes wood frame com eucalipto
Fonte: Adaptado de OLIVEIRA (2016) e ESPINDOLA (2017)

De alguma forma o eucalipto foi empregado em algumas das experiéncias com
wood frame no Brasil, mas nenhuma referéncia apontou vantagens ou desvantagens
em empregar essa madeira nos entramados estruturais das construcdes citadas.

51 COMPARATIVOS ENTRE O PINUS E O EUCALIPTO VISANDO SEU EMPREGO
EM WOOD FRAME

Faz-se aqui uma comparacao do emprego do Pinus e do Eucalipto em wood
frame sob os aspectos da preservagao e das caracteristicas mecénicas e ambientais
e da producéo local dos dois géneros, buscando observar as vantagens de emprega-
los na industria da construcdo leve em madeira.

Um conceito importante € a tratabilidade da madeira, que varia entre as espécies,
com a maior ou menor penetracao do preservativo principalmente no cerne. O pinus
apresenta alta permeabilidade ao tratamento preservativo em relacdo a madeira de
eucalipto. A madeira de Pinus tem o cerne tratavel e o Eucalipto por ser uma madeira
com maior densidade sé é penetravel no alburno. No sistema Wood Frame utilizado
no Brasil € recomendado o uso de madeira preservada em toda a construcao (SINAT
005/17). Sob este aspecto e segundo esta instru¢cdo da SINAT, o eucalipto estd em
desvantagem em relacao ao pinus.

Mesmo tendo o pinus mais vantagem em relacdo a penetracdo do produto
preservador em relacdo ao eucalipto, este enfrenta a tendéncia mundial em restringir
o CCA (Arseniato de cobre Cromatado) atual e mais tradicional composto preservador
utilizado no Brasil para tratamento de madeiras.

Outro aspecto relevante quanto a comparacdo dos dois géneros, visando
o emprego em wood frame, refere-se as propriedades fisicas e mecanicas da
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madeira. As espécies de Eucalipto tém maiores massas aparentes em relagdo ao
Pinus. Considerando as espécies apresentadas na NBR 7190, das 17 espécies de
Eucalipto e das 6 espécies de Pinus os valores de massas especificas aparentes
a 12% de umidade varia, de 640 a 1087kg/m? para o eucalipto e de 535 a 645kg/
m3 para o pinus. Em relacao a resisténcia mecanica dos dois géneros, as espécies
cultivadas de eucalipto tendem a ter resisténcias maiores com relacao as espécies
cultivadas no Brasil para o género Pinus. Superando o Pinus em relacdo as mais
altas resisténcias, o Eucalipto demonstra sua viabilidade em atender aos esforgos
estruturais na construgcdo em wood frame com as mesmas aplicagdes que o Pinus.

Quanto ao aspecto ambiental da madeira, Calil Jr e Brito (2010) afirmam que
um dos critérios fundamentais na analise do beneficio eco ambiental de uma espécie
€ o potencial de sequestro de CO? e que as arvores que mais consomem CQO?2 sao
aquelas em fase de crescimento. Os autores também dizem que, quanto maior é
a rotatividade, mais efetivo é esse processo. Considerando a alta rotatividade do
género Eucalyptus, em torno de metade da rotatividade do pinus, é possivel inferir
que o primeiro é protagonista entre as espécies de reflorestamento no sequestro de
CO?2 no Brasil.

Com relacéo a producao local, ja foi evidenciada a tendéncia em se produzir
mais eucalipto do que pinus no territorio brasileiro. O pinus se desenvolveu melhor no
sul e sudeste do Brasil, concentrando-se as plantagdes de florestas nestas regides.
Por outro lado, também nestas regides atualmente se concentram as industrias e
empresas especializadas em construgdes no sistema wood frame, persistindo a
utilizagao do pinus para esta finalidade construtiva. Nesse quesito, o pinus é vantajoso
pela sua producao estar situada proxima as unidades consumidoras (empresas de
wood frame).

Os desafios para insercdo do eucalipto no sistema wood frame sdo varios,
incluindo a sua durabilidade e usinagem, uma vez que o eucalipto em geral apresenta
caracteristicas de retratibilidade que influenciam na sua secagem e nos processos
de desdobro e serragem. Ha algumas décadas, a ndo uniformidade da producéao
de eucalipto para a industria da madeira e da construcédo trazia desvantagens em
relacédo a producéao do pinus. Nos anos 1990, grande parte dos plantios de eucalipto
objetivava a producédo para industria de celulose de fibra curta e carvao vegetal,
tornando dificil o aproveitamento dessa madeira para a industria moveleira e serrarias,
gerando uma oferta de matéria prima inconstante quanto a suas caracteristicas
e consequentemente preconceitos relacionados a madeira serrada de eucalipto
(PONCE, 1995).

A maior preocupacdo com o manejo do Pinus do que com o do eucalipto,
favorecia a producéo do Pinus, pois as técnicas para seu processamento mecanico ja
eram concebidas visando a qualidade final do produto. Na tentativa de superar isso,
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buscou-se a manipulacéo genética e criagao de clones de Eucalipto, que juntamente
com o desenvolvimento de praticas de manejo adequadas para a serraria geram
produtos com melhor qualidade, uniformes e apropriados para a producao de madeira
serrada. De acordo com a IBA (2014) a adogdo do melhoramento genético foi um
avanco significativo que garantiu o aumento da produtividade e competitividade da
industria, tendo como objetivo a sele¢ao de arvores com as melhores caracteristicas,
tanto no aspecto florestal quanto industrial, como vigor, forma, resisténcia a doencas
e pragas, qualidade e rendimento da madeira.

Ainda com relagdo ao sistema wood frame, no Brasil ndo existe uma norma
técnica especifica para a regulamentacdo do mesmo, existindo a diretriz SINAT
005, responsavel por definir diretrizes para a producao do sistema. Esta diretriz,
que anteriormente aceitava as folhosas para montantes de madeira serrada, em
sua revisdao, em 2017, deixa de considerar as folhosas para esse uso e com isso
as espécies de Eucalipto. Torna-se entdo necessaria a elaboracdo de pesquisas e
trabalhos que comprovem as possibilidades dessa madeira e endossem a utilizagao

da mesma.

6 | CONCLUSOES

As madeiras de pinus e eucalipto representam a alternativa para construcdes
leves em madeira no Brasil, apresentando ambos os géneros caracteristicas
adequadas a esse tipo de sistema nos aspectos ambientais e de caracteristicas
mecanicas. Ocorre, no entanto, uma predilecdo pelo emprego do pinus tanto pela
concentracao de florestas como de empresas especializadas no Sul e Sudeste do
Brasil, mesmo com o incremento de florestas de eucalipto e diminuicao de areas
plantadas de pinus no pais. Se existe uma tendéncia no aumento de areas plantadas
de eucalipto, este deve ser avaliado também como alternativa para construcao civil
e para construcbes em wood frame. Em regides onde seu desenvolvimento é mais
propicio por aspectos climaticos e de solo, a exemplo do Nordeste, sdo necessarios
estudos de viabilidade técnica voltados para o wood frame em substituicdo a madeira
de pinus.

O eucalipto tem um potencial mecanico superior ao do pinus e pode ser pensado
para compor montantes estruturais com dimensdes especificas e diferenciadas das
utilizadas com pinus, para compensar a questao da tratabilidade que é mais dificil
para este género em relacéo ao pinus.

Precisa-se produzir normas de construcdes leves para pinus e eucalipto e n&o
s6 considerar as coniferas como espécies adequadas ao sistema wood frame como

o faz a SINAT em sua mais recente versdo. Sublinha-se que a formulacdo de um
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sistema wood frame adaptado para as caracteristicas do Eucalipto constituem um
trabalho mais longo e especifico. Tal elaboragao fica como sugestdo para estudos
mais profundos para subsidiar a viabilizacdo para a adocao formal desse género nas
construgcdoes leves em madeira.
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