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RESUMO

Com mais de 25 anos de experiéncia no mercado francés, a empresa METSA
WOOD consegue se posicionar entre os lideres das industrias do setor madeireiro
na Franca. A unidade de CONSTRUCAO da empresa estad focada na
comercializacdo de produtos e no desenvolvimento de sistemas construtivos para a
construcao de estruturas usando madeira. Hoje, a equipe quer aumentar as vendas,
oferecendo sistemas incluindo novos servigos. Seguindo esta vontade, a empresa
deseja oferecer o seu sistema de pavimento chamado Finnframe, sob a forma de um
kit pré-cortado. O presente trabalho teve o objetivo de propor, para a empresa Metsa
Wood, um modelo empresarial adaptado a venda do sistema Finnframe, pelo
mercado francés da construgédo habitacional. Em primeiro lugar, foi feito um estudo
de mercado com o intuito de estimar a quota de mercado potencialmente accessivel
pela solugado Finnframe. Além disso, o estudo permitiu revelar os tipos de sistema
usados na construgdo de pavimentos, e identificar as regulamentagdes em vigor no
setor da construgdo. Em segundo lugar, foi feito um estudo de rentabilidade com o
objetivo de avaliar a fiabilidade de um primeiro modelo através de uma oferta
comercial estabelecida com o parceiro distribuidor BARILLET. Enfim, os resultados
deste segundo estudo mostraram uma falha no modelo empregado, essencialmente
devida ao impacto do transporte no preco final do kit. A fim de superar este
problema, um novo modelo foi proposto. Este sugere uma redistribuigdo dos
servicos entre o industrial e o distribuidor.
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INTRODUGAO

Nesta introducéo sera apresentada a empresa METSA WOOD com o objetivo de
ressaltar o contexto que deu origem a problematica do estudo realizado.

1. O GRUPO METSA

METSA ¢é um grupo industrial finlandés com atividades no setor florestal. Com
125 000 proprietarios florestais, a sua empresa mae, METSALIITTO, é a maior
cooperativa florestal da Europa.

2. METSA WOOD

A empresa METSA WOOD é uma das cinco subsidiarias que compdem o grupo
METSA. Ela é especializada na comercializacdo de madeira finlandesa para
construgdo e decoragéo. A empresa METSA WOOD é dividida em duas unidades de
negocios. A unidade MADEIRA APLANADA fornece madeiras para obras de
adaptacgao exterior e interior como terrago, deck, revestimento, pisos... A segunda é
a unidade CONSTRUCAO, ela é especializada na comercializagdo de produtos
derivados de madeira e adaptados para estruturas de edificios.

A Metsa Wood conta com 2 800 empregados no mundo. A empresa possui 13
unidades de producgao, 12 unidades de transformacéo e distribuicido espalhadas no
territério europeu. Ela também o Unidadugag ‘
possui varios pontos de venda
e atendimento ao cliente na
Europa, nos Estados-Unidos e
no Japéao.

Na Franga, a equipe da
unidade CONSTRUCAO esta localizada perto de Paris, ela dispde de um estoque na



cidade de Honfleur. A plataforma de distribuicdo de Honfleur esta representada na
figura 1.
2.1.0S PRODUTOS DA UNIDADE CONSTRUCAO

0] produto principal da unidade
CONSTRUCAO é um LVL' vendido sob a marca
Kerto® (figura 3). O Kerto® € obtido por colagem
de laminas de madeira de Picea finlandesa. O
painel obtido é refilado para obter vigas e postes.
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Existem dois tipos de Kerto®. O Kerto-S® apresenta cada lamina com o grao
paralelo as laminas adjacentes. O Kerto-Q® possui 20% de laminas com o grao
perpendicular as outras. Este permite limitar as variagdes dimensionais do produto
que pode ocorrer em ambientes de umidade variavel.

O Kerto-Ripa™ ¢é um subproduto
do Kerto®. Ele é obtido através da
colagem de varios painéis de Kerto®
de modo a obter uma caixa sob
medida para realizacdo de pavimento
e cobertura de grandes vaos.

“I”

Finnjoist® é uma viga estrutural em perfil “I”. Ela é
constituida com flanges de Kerto® e com almas de
painéis OSB® de 10 mm de espessura. A viga
Finnjoist® foi concebida para substituir as vigas de
madeira maci¢a dos pavimentos na construgao. Apos
alguns anos, as suas utilizagbes diversificaram-se
sob a forma de estruturas de cobertura e de parede.

FigpLura SEQ Figura YV ARABIC 5
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2.2.0 SISTEMA CONSTRUTIVO FINNFRAME

O sistema construtivo Finnframe é a associagao de
vigas portantes em Kerto® e vigas em Finnjoist® para
construgcdo de pavimentos destinados ao mercado de
construcao habitacional.

As pecas sdao montadas por meio de conectores
metalicos ou simplesmente por pregos e parafusos
quando apoiados sobre a estrutura inferior.

Esta estrutura recebe o contra piso geralmente constituido
de painéis de OSB.

Fhgura SEQ Figura V" AaRA&BIC &
F

2.3.A PROBLEMATICA DO ESTUDO

Com o intuito de se destacar da concorréncia das vendas de vigas de madeira
para estrutura, a empresa Metsa Wood deseja desenvolver a sua oferta incluindo
novos servigos. Apos ter investido em uma serra industrial, localizada no seu
depodsito em Honfleur na Francga, a empresa quer oferecer o piso Finnframe na forma
de um kit pré-cortado.

Neste contexto nasceu a problematica seguinte:

“Como desenvolver a oferta comercial Finnframe no mercado da construgao
habitacional de forma rentavel?”

Para responder a esta problematica, a empresa METSA WOOD estabeleceu
uma oferta do sistema no mercado com seu parceiro distribuidor, o grupo
BARILLET. Esta tem validacdo durante os seis meses do estagio profissional e
constitui um primeiro modelo empresarial no qual a rentabilidade podera ser
avaliada.



2.4. MODELO BASICO

INDUSTRIAL FDME RCIANTE | CLIENTE

Figura 7 MODELO BASICO

24.1. Cliente

Na Franca, o setor da construgao esta representado por uma grande quantidade
de pequenas empresas. Segundo o INSEE?’, em 2011, o setor contava 500 000
empresas, e 88.8% delas empregava menos de seis trabalhadores.

2.4.2. Comerciante

A distribuicdo de materiais para construcido é feita através de um comerciante
distribuidor. Em 2011, o setor contava 3000 empresas com 70 mil empregados.

Do ponto de vista do cliente, o comerciante € um consultor técnico capaz de
oferecer varias solugdes construtivas por um projeto de construgéo. Ele garante o
fornecimento dos produtos diretamente no canteiro de obras.

Do ponto de vista de uma industria como a METSA WOOD, a venda através do
comerciante € uma oportunidade eficaz de aumentar a sua forga de vendas. De fato,
a presencga de agéncias comerciais ao nivel local permite atingir as empresas que
operam em projetos de construgdo individuais que representam 80% do setor da
construgcao habitacional.

2.5.DETALHES DA OFERTA COMERCIAL

A oferta inclui:

e O estudo de dimensionamento de piso. Este permite determinar as se¢des
dos elementos que constituem o sistema, gerar o plano de acoplamento, uma

vista em 3D e um pré-orcamento.

e O kit com todos os componentes cortados no comprimento desejado e
identificado em conformidade com o plano de acoplamento.

® INSTITO NACIONAL de ESTATISTICA e ESTUDOS ECONOMICOS



e Um apoio comercial as 22 agéncias do grupo BARILLET
3. OBJETIVOS

3.1.OBJETIVO GERAL

e Determinar um modelo empresarial rentavel pela oferta Finnframe no
mercado habitacional francés

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Estimar a quota de mercado potencial da solugao Finnframe

e Identificar os segmentos de mercado mais relevantes pelo sistema Finnframe

e Avaliar a rentabilidade do modelo empregado na oferta estabelecida com o

grupo BARILLET

4. METODOLOGIA

4.1.ESTUDO DE MERCADO

Para atingir o primeiro objetivo especifico e alcancar parcialmente o segundo, foi
realizado um estudo de mercado sobre pavimentos destinados a construgao

habitacional.

Este estudo teve como foco:

e Identificagao dos sistemas de pisos existentes no mercado
e Compreensao das regulamentagdes em vigor
e Identificagcdo dos segmentos do mercado e estimag¢ao do seu tamanho

4.2.ESTUDO DE CASO

A parceira com o grupo BARILLET permitiu analisar a demanda e assim revelar
os segmentos do mercado com maior relevancia para o sistema Finnframe.

Os custos gerados foram identificados e estimados no intuito de alcancar o
ultimo objetivo especifico e assim atingir o objetivo principal.



ESTUDO DE MERCADO
5. SISTEMA DE PISO
5.1.DEFINICAO

Um sistema de piso €&, por definicdo, uma estrutura autoportante, plana e
horizontal que faz parte de uma construgdo. Como cada parte da estrutura, o
sistema de piso esta submetido a uma soma de cargas resultantes da exploracéo do
edificio e do préprio peso da estrutura. O principal papel do sistema de piso € de
suportar estas cargas sem deformar-se e transmiti-las aos elementos portantes
verticais da estrutura (paredes, postes...).

5.2.NOGAO DE CARGAS

Na Europa, existe um conjunto de normas, chamado Euro-codigos, que
proporcionam uma série de métodos comuns
para calcular a resisténcia mecéanica e a
estabilidade dos elementos estruturais em
uma obra de construgdo. Segundo estas
normas distinguem-se trés tipos de cargas.

=
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e As cargas de exploragcdo estao
representadas pelas setas verdes na
figura 8. Estas cargas correspondem ao
peso das pessoas e dos moveis e sao
expressas em kKN/m?. Na Franca, para
pisos destinados a utilizagao
habitacional, 0s Euro-cddigos
recomendam calcular os elementos
considerando 1,5 kN/m? de cargas de
exploragao.

e As cargas permanentes estdo representadas em branco na figura 8. Estas
cargas dependem diretamente dos Figura SEQ Figura\* ARABIC 8 CARGAS
materiais que serao utilizados na concepcédo do edificio. Elas n&o variam
conforme o tempo e tem que ser definidas pelo cliente.

e Por fim as cargas climaticas, que estao representadas em vermelho na figura
8 resultam do peso da neve que poderia se acumular no telhado, e da
pressao do vento. Geralmente, estas cargas nao se transitem no sistema de
piso.



6. AS FAMILIAS DE PAVIMENTO
6.1. PAVIMENTO INFERIOR

Em uma obra de construgao, o pavimento inferior € um pavimento cuja apenas a
face superior da para um ambiente aquecido. Podem se distinguir dois tipos de
pavimento inferior:

e Pavimento sobre vazio sanitario

O pavimento sobre vazio sanitario € recomendado em terrenos com alta umidade
ou permeaveis. O vazio permite obter um volume de ar entre o solo e o pavimento
que impede, por meio de ventilagbes, a migracdo de umidade do solo pelo edificio.
Quando se usa madeira na estrutura do pavimento, a area de ventilagdo deve
alcancar 1/150e da area do pavimento no minimo. Estas medidas devem prevenir os
riscos de degradacédo da madeira devido a umidade.

e Pavimento sobre pilotis de concreto

Pavimento sobre pilotis € uma técnica cada vez mais utilizada quando se usa
madeira na estrutura. Os pilotis podem ser de ago ou de concreto, ele protege a
madeira contra migracédo de umidade capilar que pode afetar a madeira. A técnica
sobre pilotis permite também a constru¢ao de um edificio em terrenos inclinados.

6.2. PAVIMENTO INTERMEDIARIO

O pavimento intermediario € um pavimento cujas ambas as faces dado para um
ambiente aquecido. Este pavimento serve de separacéo entre dois andares.

6.3. PAVIMENTO SUPERIOR

O pavimento superior € um pavimento cujo apenas a face inferior da para um
ambiente aquecido. Pode ser um pavimento destinado a separar o ultimo andar dos
s6tdos ou de um telhado plano, neste ultimo caso, o pavimento superior deve
suportar cargas de exploragao, cargas permanentes e cargas climaticas transmitidas
pelo telhado.



7. OS SISTEMAS DE PAVIMENTO

O pavimento pode ser de madeira, betdo, aco ou combinar o desempenho de
varios materiais, formando-se entdo o pavimento misto. Cada setor desenvolve seus
produtos e sistemas construtivos em fungdo da evolugdo das regulagbes e das
técnicas de construcéo.

7.1.PAVIMENTO DE MADEIRA

A figura 9 apresenta os diferentes
elementos que podem entrar na
composicdo de um sistema de
pavimento usando a madeira.

VIGA DE ABERTURA

VIGA DEBORDADURA

VIGA PORTANTE

A viga € o principal elemento do
pavimento de madeira, ela serve de
apoio pelo contra piso que recebe o
revestimento final. A viga se apoia na
parede ou na viga portante. A viga de
bordadura fica na periferia do pavimento.

~"" ABERTURA
BARROTE DE ABERTURA

Figura SEQ Figura\* ARABIC 9 Pavimento de madaira

7.2.PAVIMENTO DE BETAO

A quase totalidade dos pavimentos utilizados no mercado da construgao
habitacional € do tipo aligeirado. Estes pavimentos sao constituidos por vigotas e
abobadilhas.

A vigota pode ser trelicada ou de betdo pré-esforcado. Nos dois
casos a vigota é constituida por concreto e fios de aco aderente
situadas nas zonas sujeitas a tagao. O betdo sozinho tem excelentes
propriedades mecéanicas quando €é submetido a esforcos de
compressao. No entanto, a sua resisténcia a tragao é baixa. Juntos,
os dois materiais possuem boa resisténcia em compressao e tracao.

A vigota de betdo pré-esforgado é constituida por fios de aco
esticados na fabricagdo. Esta técnica permite compactar o betdo e
assim se opor as tragcdes que se desenvolveram durante o uso da
vigota. Figura SEQ Figura \*

ARABIC 11 Vigota de
betio pré-esforgado




A abobadilha é um bloco oco cuja fungao € permitir o enchimento
da laje com concreto. Ele pode ser de concreto, tijolo, poliestireno,
madeira ou ainda material sintético.

Para que esteja funcional, o sistema MALHA DE VARGES DE ACO LAJE DE BETAO
vigota-abobadilha recebe uma laje de
concreto. A laje permite distribuir as cargas
e endurecer a montagem. Ela é armada com
uma malha de vardes de ago.

ABOBADILHA /

Figura SEQ Figura 'V ARABMC 13 FPAVERIEMNTL
LS EIFA O

VIGOTA

7.3.PAVIMENTOS MISTOS

Como indicado anteriormente, sistemas mistos combinam os desempenhos de
dois materiais. Existe uma quantidade grande de sistemas, pois estes evoluiram
muito desde que esse tipo de pavimento foi inserido no mercado.

e O sistema misto madeira-concreto é constituido por vigas de madeira e laje
de concreto. Os esforgos de compressao sao transmitidos a laje de betao por
meio de conectores metalicos. Assim, a face inferior da madeira funciona em
tragdo, o concreto em compressao e os conectores em cisalhamento.

e Os pisos ago-betdo sao compostos por chapas de ago cobertas por uma laje
de concreto. Ambos os materiais sdo também ligados por meio de
conectores.



8. ANALYSE DO MERCADO HABITACIONAL FRANCES
8.1.ESTRUTURA DO MERCADO

Podemos distinguir uma construgdo habitacional de acordo com seu caracter
coletivo ou individual. A construcéo coletiva se refere as habitagcdes que fazem parte
de prédios de dois ou mais alojamentos cuja entrada é comum. Em contraste, a
construcdo individual designa edificios com apenas um alojamento com entrada
privada, fala-se mais comumente de casa. Esta categoria também ¢é dividida em
duas partes, a construgdo individual isolada e a construgio individual grupada:

e A construcao individual isolada se refere as casas que pertencem ou nao a
um lote de casas. A construgdo da casa € objeto de uma autorizagédo de
construgao propria. O empreiteiro € um individuo proprietaria do terreno.

e A construgao individual grupada se refere a varias casas construidas com
uma unica autorizacdo de construcdo. Trata-se de casas em lotes,
construidas por promotores ou individuos destinados a venda.

8.2.CASO DA CONSTRUGAO COLETIVA

Segundo um estudo publicado por CERQUAL “em 2012, a maioria dos sistemas
de pavimento usados no mercado da construcdo coletiva é do tipo betdo armado.
Pode ser lajes pré-fabricadas ou lajes de betdo vazado in situ em forma plana. A laje
tem quinze a vinte centimetros de espessura.

Além disso, as construgdes coletivas sdo projetos mais importantes e possuem
orcamentos maiores do que as do setor individual. As exigéncias regulamentares
também s&o mais rigorosas. Portanto para este tipo de obra a solugao Kerto-Ripa™
da Metsa Wood é mais apropriada e, por isso, o estudo se concentra no mercado da
construcao individual.

* CERTIFICACAO QUALIDADE ALOJAMENTO



8.3.EVOLUCAO DA SUPERFICIE CONSTRUIDA

O banco de dados chamado Sit@del2 do Ministério da Ecologia, do
Desenvolvimento Sustentavel e da Energia é alimentado por dados fornecidos pelas
autorizacdes de construgdo. O grafico seguinte permite observar o comportamento
do mercado da constru¢ao individual através da evolugao da superficie construida a
partir de 2007.

35.0

E 300 .
% \
v 25.0 S )
=] \\ _=/A\ i Construgao
% 20.0 \—_—/\ Indi individual isolada
E 15.0 8r IIHﬂ'?n:\ns-l:ru;a'nn
; . = Sur individual grupada
R
E 10.0 Superficie total
S
& 3.0 =
I:II:I ] L] I 1 1 1
2007 2008 2009 2010 2011 2012
Ano

Figura 14 Evolugao da superficie construida

O mercado dos pavimentos na construgdo habitacional individual se reflete
diretamente através do grafico acima. Desde 2007, a superficie de pavimentos
construida no territério francés registrou uma queda de 35%. Este fendmeno
deve-se principalmente a evolugado da construgao individual isolada que representa,
em media, 80% das construgdes individuais.

8.4. SUPERFICIE MEDIA DAS CONSTRUGOES INDIVIDUAIS

Em 2011, 191 929 casas individuais foram construidas na Franca. Com 138 846,
o sector isolado representa mais de 72%. Este ano, os dados publicados no banco
de dados Sit@adel2 mostram uma superficie total de cerca de 18,4 milhdes de
metros quadrados neste setor. Assim podemos deduzir que a superficie media das
casas construidas no setor isolado alcanga 132 metros quadrados. A0 mesmo
tempo, o setor grupado contabilizou 53 761 de obras de constru¢do por uma
superficie total de 5,1 milhées de metros quadrados. Entdo, a superficie media das
casas construidas no setor grupado é de 96 metros quadrados.



8.5.MORFOLOGIA DAS CASAS

Segundo um estudo realizado pelo 0QC’ em 2009, o mercado da construcao
habitacional individual & principalmente composto por casas realizadas sobre vazios
sanitarios. Podem ser distinguidos trés tipos de casa:

e Casas térreas

Sao casas sem andar ou subsolo em que toda superficie util fica no i
mesmo nivel. Estas casas possuem um Unico pavimento.

e (Casas com soétaos habitaveis

Sao casas com dois niveis. O segundo nivel fica abaixo do telhado e a

sua superficie util € menor que a superficie do nivel do pavimento térreo.
O pavimento do andar é constituido por linhas portantes. No setor da

construgao, a linha € uma pecga das tesouras utilizadas como apoio do telhado.

e Casas de dois andares

Sao casas com dois niveis. A estrutura da casa inclui dois pavimentos,
o inferior e o pavimento intermediario.

O estudo revela que 55% das casas construidas no setor individual isolado sao
casas térreas, 27% sao casas com s6tdos habitaveis e os restantes 18% sao casas
de dois andares. Em contrapartida, o mercado da construgao individual no setor
grupado centra-se nas casas de dois andares com 63%. As casas com soétdos
habitaveis representam 26%, e as casas térreas, 11%.

® OBSERVATORIO DA QUALIDADE DAS CONSTRUCOES



8.6. QUOTA DOS PAVIMENTOS BETAO E MISTOS

Como citado anteriormente, em 2011, o setor isolado alcancava cerca de 18,4
milhdes de metros quadrados, enquanto a construgdo individual grupada
representava 5,1 milhdes. Assim, a superficie total construida em 2011 alcangou
23,5 milhdes de metros quadrados.

Segundo varias empresas contatadas no quadro do estudo, o mercado da
construgcao habitacional na Franca € amplamente dominado pelo betdo e
principalmente pelo sistema de pavimento aligeirado. As deferentes industrias
interrogadas estimam o mercado total com cerca de 35 milhdes de metros lineares
de vigota onde 75% é vigota de betdo pré-esforgado. Considerando as vigotas com
60 mm de espagamento, a quota de mercado do sistema de betdo aligeirado
aproxima-se de 21 milhdes de metros quadrados, o que representa cerca de 90% do
mercado dos pavimentos destinados a construgao individual.

8.7.QUOTA DOS PAVIMENTOS EM MADEIRA

De acordo com um estudo publicado pelo Observatério Econédmico de FBF em
2012, 15 685 casas em madeira foram construidas no setor isolado em 2011, ou
seja, 11,29%. Este estudo também destaca que 3 905 casas do setor grupado foram
construidas em madeira. Uma casa em madeira € uma casa cuja estrutura é
inteiramente composta de elementos em madeira. Considerando o pavimento como
um elemento da estrutura, podemos deduzir que cerca de 2,1 milhées de metros
quadrados de pavimentos foram montados usando a madeira no setor isolado. No
setor grupado, aproximadamente 376 mil metros quadrados de pavimentos foram
feitos em madeira. No total, 2,48 milhdes de metros quadrados de pavimentos em
madeira foram montados no mercado da constru¢do individual em 2011, ou seja,
10,4% do mercado total.

® FRANCE BOIS FORET



8.8.QUOTA DE MERCADO POTENCIAL

Sabendo que a madeira é um material biodegradavel, a sua posigdo numa
estrutura tem que ser levada em consideracdo. A umidade constitui o principal fator
que pode iniciar a degradagao da madeira. Assim, um elemento de madeira em
contato com o exterior sera muito mais vulneravel do que os elementos localizados
no interior do edificio. Essa nogéo de biodegradagao esta integrada ao conceito de
classes de emprego das obras. Essas classes vao de 1 a 5, do risco de degradagao
menor ao risco maior. No caso dos pavimentos, a classe de emprego difere entre
pavimento inferior, intermediario e superior. De fato, o ambiente em vazios sanitarios
ou em sotdos ndo habitados pode apresentar variagdo de umidade, por isso,
pavimentos inferior e superior serdo concebidos considerando a classe dois. O
pavimento intermediario sera concebido considerando a classe um. A transigao entre
classe um e classe dois deve ser considerada nos calculos do dimensionamento.

Sabendo que Finnframe é constituido por elementos da madeira de Picea cuja
durabilidade natural aos agentes biodegradaveis é baixa e apds considerar a
problematica da durabilidade exposta acima, nos decidimos excluir o mercado dos
pavimentos sobre vazio sanitario da quota de mercado potencialmente accessivel
pela solugao Finnframe.

Como explicado anteriormente, os pavimentos do segundo nivel das casas com
sétdos habitaveis sao constituidos por linha portantes. Este elemento, geralmente
feito de madeira, faz parte da estrutura do telhado. As vigas apoiam-se diretamente
na linha. Este tipo de montagem €& um sistema que combina pavimento e telhado.
Por conseguinte, a quota das casas com so6tdos habitaveis tem que ser excluida do
mercado alvo.

A construcao de casas de dois andares €, por sua vez, uma parte do mercado
interessante ja que o pavimento intermediario ndo sera submetido a variacdo de
umidade.

Com base nos dados de 2011, observemos que o setor isolado contava com
15 685 construgdes em madeira. Sendo assim, 123 161 edificios tém usado outros
materiais para a estrutura. 18% destes sao casas de dois andares, ou seja, 22 168
obras com superficie média de 132 metros quadrados. Excluindo o pavimento
inferior, a superficie de pavimento intermediario construida alcangou 1,46 milhdes de
metros quadrados neste setor. Da mesma forma, a superficie de pavimentos do
setor grupado alcangou 1,51 milhdes de metros quadrados.

No total, o mercado potencial do sistema Finnframe alcanga mais de 5,4 milhdes
de metros quadrados.






ESTUDO DE CASO
9. O SISTEMA FINNFRAME

O piso Finnframe foi desenvolvido para o mercado de pavimento destinado a
construgao habitacional. O sistema pode ser adaptado através de pavimentos
inferiores, intermediarios ou superiores e sua montagem

depende dos materiais utilizados na estrutura do edificio. KERTO-Q®

Para estrutura de concreto, o piso Finnframe apoia-se
contra a alvenaria interior. Vigas de bordadura em Kerto-Q
sao fixadas em toda periferia do piso de forma a obter uma
cintura na qual as vigas Finnjoist® serdo montadas por l
meio de conetores metalicos. FINNJOIST®

Para a estrutura de madeira, o sistema Finnframe  «erroa®
apoia-se sobre as paredes ou sobre pilotis. As vigas de _
bordadura também forma uma cintura que recebe a l/
parede do nivel superior. _;.;if/""}‘

FINNJOIST®

O Kerto-S® é utilizado como viga portante, viga de
abertura e barrote de abertura.

Existe varias sec¢des de vigas Finnjoist® até alcangam um vao de até 6,5 metros.

Figura 17 Sistema Finnframe



10.ESTUDO DE RENTABILIDADE

Conforme citado anteriormente, a Metsa Wood estabeleceu uma oferta comercial
com o seu parceiro distribuidor, o grupo BARILLET. Esta oferta constitui um meio de
avaliar um primeiro modelo de venda pelo sistema Finnframe na forma de kit.

A fim de analisar a rentabilidade deste primeiro modelo, é necessario determinar
os custos gerados pela venda do sistema Finnframe. Estes podem se dividir em dois
tipos de custos:

Eustad Custo dos Custo dos

materiais Servicos

sistema
Finnframe

10.1. CUSTO DOS MATERIAIS
O custo dos materiais inclui:

e As vigas Finnjoist®

e As eventuais vigas portantes, vigas de abertura, barrotes de abertura em
Kerto-S®

e As vigas de bordadura em Kerto-Q®
e Os conectores e ferragens

e A laje em painéis de OSB

De um pavimento para o outro, estes custos variam em fungao dos parametros
seguintes:

e Ovao

O vao designa a distancia entre os apoios consecutivos dos elementos do
pavimento. Geralmente, quando se fala de pavimento, o vao é a distancia entre duas
paredes portantes (ou postes ou pilotis). Quanto maior for a vao, maior sera a
secgao das vigas, e assim maior sera o pre¢o do piso.



e O tipo de pavimento

A instalagdo do sistema Finnframe varia em funcdo do projeto. De fato, pisos
sobre pilotis e contra parede de concreto sdo montados através de conectores. Ja os
pisos intermediarios instalados sobre paredes nas estruturas de madeira seréo
montada com pregos e parafusos. Assim, a parte das ferragens pode variar
significativamente no precgo final. Além disso, as vigas de bordadura em Kerto-Q®
dos pisos sobre pilotis sdo dimensionadas de maneira a receber as cargas lineares
das paredes. Sabendo que o preco do Kerto® é cerca de 50% mais caro que a viga
Finnjoist®, o prego do final do piso sera mais caro.

Em resumo, entre varios projetos com superficie e vao similares, o preco do piso
sobre pilares sera diferente do piso contra parede de concreto que sera também
diferente de um piso sobre parede de madeira.

e A geometria do piso

A utilizagdo de vigas portantes em Kerto-S® depende diretamente da geometria
do pavimento. Por exemplo, um pavimento formado em “L” apresenta duas areas de
vigamento que serdo separadas por uma viga portante. Assim, para uma superficie
dada, o prego de um pavimento em “L” sera diferente de um pavimento de geometria
retangular.

10.2. CUSTO DOS SERVICOS

Os custos que compdem os servigos associados a venda do sistema Finnframe
na forma de kit sdo os seguintes:

e Estudo de dimensionamento
e Preparacao do kit

e Atividade comercial



10.2.1. O estudo de dimensionamento

e Definicao

Qualquer que seja o tipo ou a posicdo do pavimento no edificio deve ser
realizado sistematicamente um estudo de dimensionamento.

O sistema Finnframe é dimensionado pelo software do mesmo nome que se
refere as regras de calculos do Euro-codigo 5. Para que esta etapa seja eficaz, a
pessoa responsavel pelo estudo precisa obter algumas informacgdes sobre o projeto.
Estes informagdes devem ser preenchidas no documento de solicitagdo do estudo
tanto pelo cliente como pelo comerciante (este documento escrito em francés pode
ser consultado em anexo).

e Agentes envolvidos

Cada agéncia comercial do grupo BARILLET escolhe uma pessoa responsavel
pelo sistema Finnframe. Apds uma formagdo fornecida por Metsa Wood, o
responsavel comercial € o unico intermediario entre a industria e o cliente. Ele deve
ser capaz de apresentar e recomendar a solugao Finnframe quando for possivel e
preencher o documento de solicitacdo de estudo com o cliente. Ele também tem que
identificar todas as especificidades do projeto que poderiam prejudicar a instalagao
do piso.

Responsavel de venda
” (Comerciante responsavel lr.J&'l'U ”

sistema Finnframe - Barillet)

Cliente
(assentador)

O estudo permite determinar as se¢des e comprimentos de todos os elementos que
constituiram o pavimento assim como as ferragens utilizadas na montagem. O
software gera um plano de acoplamento, e um pré-orgamento que indica o prego dos
materiais, da preparag¢ao do kit e do transporte até a agéncia requerente.



e Evolucao

Nesta oferta concluida com o grupo BARILLET, meu trabalho foi instruido pela
Metsd Wood que me deu a responsabilidade de realizar esses estudos. Assim foi
possivel analisar demanda para definir o perfil do futuro responsavel de estudo, sua
carga de trabalho e consequentemente o custo deste servigo pela empresa.

O software desenvolvido pela Metsa Wood é facil de utilizar. Apés uma formacgao

de dois dias, fornecida pelo Servico Técnico da Metsa Wood, foi possivel estudar
sobre os pavimentos de geometria simples. O software integra um modulo de calculo
capaz de calcular a quase totalidade dos elementos que constituem o piso.
No entanto, em alguns casos, o estudo pode ser ambiguo o que revela alguns
limites do software. Por exemplo, ele ndo permite dimensionar as vigas de
bordadura dos pisos sobre pilotis. Quando isso acontecer, o responsavel pelos
estudos precisa utilizar outro software como Finnwood e ele pode encontrar
problemas que envolvem o calculo de estrutura, conceitos de Euro-cddigos ou
Resisténcia dos materiais.

Assim foi concluido que a fungao de responsavel de estudo devera ser assumida
por um técnico com especialidade na a construcao civil ou resisténcia dos materiais.

e Tempo necessario por estudo

O tempo necessario para realizacdo do estudo de dimensionamento pode
variar de um projeto para outro. O tempo médio é de duas horas por estudo. Este
tempo depende dos critérios seguintes:

- A geometria do piso: o software tem mais dificuldades para gerar o
vigamento de pavimentos cuja geometria ndo figura nas geometrias
padrées (retangular, em “L”, em “T”...). Assim, um pavimento que
apresente um angulo entre duas paredes, ou dimensdes irregulares
necessitara edicbes manuais.

- O tipo de pavimento: pisos sobre pilotis requerem mais tempo na
concepgao, pois os pilotis tém que ser inserido manualmente e as
vigas de bordadura tém que ser calculadas separadamente.

Estes critérios sao dificeis de serem controlados, principalmente porque eles estao
relacionados com as limitagoes do software.



e Custo do servico de estudo

A realizagao de estudo gera dois tipos de custos. Os custos direitos representam
a maior parte do custo final. Estes incluem o salario do responsavel e os encargos
patronais. Considerando a definicdo do perfil exposta anteriormente e baseando-se
no salario de um técnico empregado pela empresa Metsa Wood, foi possivel estimar
estes custos que chegam a 37 600 euros por ano.

Os custos indiretos sdo mais dificeis de serem estimados porque sdo gerados
pelos recursos necessarios a realizacdo do estudo. Podemos referir os
equipamentos do posto de trabalho, o custo da formagéo, da comunicagéo...

Para determinar estes custos indiretos, os equipamentos foram definidos. Assim,
o responsavel precisa ter um local equipado com materiais de informatica
suficientemente poderosos para o software, conexao a internet, fax para a troca de
documentos e telefone. Estes custos foram estimados em 10 500 euros por ano.

Portanto, o custo anual dos estudos de dimensionamento é cerca de 50 mil euros
por ano.

E importante ressaltar que, no futuro, a empresa Metsd Wood gostaria que este
servico fosse fornecido pelo comerciante. Neste caso, o custo sera acrescido dos
direitos de utilizacdo do software com o valor de 440 euros por ano, e da licenca de
uso a 2 400 euros.

10.2.2. A preparagéao do kit

O kit Finnframe é composto por vigas Finnjoist® e Kerto® cujos comprimentos e
secOes variam de um piso para outro.

Todos os produtos necessarios para construcdo de pavimentos estao disponiveis
na plataforma francesa de Metsa Wood em Honfleur. Os produtos sao armazenados
por secdes e comprimentos definidos sob a forma de pacote. Apds selecionar e
desembalar o pacote, o operador comecga o corte e identificacdo das pegas de
acordo com o plano de acoplamento.



e Processo de preparacao do kit

Baseando-se no processo empregado pela empresa Metsa Wood e
considerando a linha de producao abaixo, foi possivel definir um processo padrao
pela preparacao do kit Finnframe:

Serra
Industrial

| [z

Transportador de entrada

Transportador de saida ‘

Area de estoque
temporaria do kit
Finnframe

Area de estoque temporaria do
pacote de pegas a cortar

1.0

Area de estoque dos produtos Metsa Wood
Area de expedicao do kit
O processo de preparacado do kit articula-se em trés fases divididas em varias

etapas:

1.0 2.0 3.0
Embalagem e

L Localizagdo do . Alustes da serra i evacuagio do
1 pacole 1 kit

1. Deslacamenta 2- Pasicionamento da 3. f;;:‘:fi:fﬂ dos
2 do pacote 2 peca no transportador 2 extrne

1, 2,
3 Desempacotamento 3 Corte da pega

1 Ermbalagen &

evatuacdo do 2. Marcacio e evacuagio
4 pacote 4 | dapesacortada

Manipulagao dos pacotes



Corte das pegas

Embalagem do kit e reintegracdo dos residuos
Os pacotes medem normalmente de 12 a 14 metros de comprimento, por isso,

somente um pacote por vez pode ser colocado perto da serra, portanto, as fases 1.0
e 2.0 sao repetidas tantas vezes quanto a quantidade de produtos e sec¢des a cortar.

Algumas etapas da fase 2.0 também sao repetidas. Por exemplo, o numero de
ajustes da serra depende do comprimento de corte.



O organigrama a seguir permite entender a sequéncia das etapas da preparagao do
kit:

peio - Deslocarmen Ajuste
da 1.1 Localizacdo | — 12 o —| 13 Desempacotamen 21 da
ENCOMEn ' do pacote * ’ to
pacoie ST
Posicionamento
2.2 da pega no
1.4 transportador
S i,
Nova peca ?
23 Corte da pega.
z1
o - Marcagdoo e
._Lm Nﬂ-ﬁ_ 24 evacuacio da
L Embalagem &
- L mEe KK S"”i"i;.._ evacuagao do
. Completoe 1.4 it
e S ultimo pacote
J ulilizado
Sim
Ermkxalagem e
3.1 evatuacao do
I kit
Reintegracio
3.2 dos residucs no

estogue

e Tempo de preparagao do kit

O tempo de preparagao do kit pode variar significativamente de um piso para
outro. Como explicado anteriormente, algumas etapas do processo podem ser
repetidas em funcdo de pardmetros inerentes a cada encomenda. A superficie de
piso constitui um destes parametros, pois esta condiciona a quantidade de
elementos a serem cortados.

Nota-se que, a geometria do piso pode aumentar o tempo de preparagao do kit, e
particularmente, o tempo de corte. Um pavimento cuja geometria é irregular sera
constituido por vigas de comprimento diferentes, o que multiplica os ajustes da
serra.



Com o objetivo de estimar um tempo médio de preparagéo, o estudo seguinte
baseia-se sobre quatro pavimentos padrdo. Dois pavimentos com geometria
retangular e dois pavimentos em “L” de 48, e 66 metros quadrados. (Os planos
podem ser consultados em anexo)

No caso de um pavimento intermediario em “L”, a area de vigamento sera
dividida em duas partes onde o vao poderia ser diferente entre essas partes. Neste
caso, o kit pode ser composto com duas sec¢des de viga distintas. As partes serdo
divididas por uma viga portante em Kerto-S® cuja sec¢ao € geralmente mais
importante que a secgao das vigas de abertura.

Para estimar o tempo de preparagao de um kit, foi utilizada a seguinte equacéo:
T}, = Y*x1.0+ Ciclo FJI + Ciclo KS+ Ciclo KO +3.0

A palavra Ciclo se refere a sequéncia das etapas da fase 2.0 que trata dos
produtos. FJI, KS e KQ correspondem respetivamente aos produtos Finnjoist®,
Kerto-S® e Kerto-Q®. A variavel A variavel Y se situa entre trés e cinco e
corresponde ao numero de pacote que podera ser utilizado pela preparagao do kit.

De acordo com o andamento do processo de preparagéo, o organigrama mostra
a repeticdo de algumas etapas. Quatro coeficientes variaveis refletem essas
repeticoes na equagao do ciclo:

Cyclei=K;21+K,22+ K523+ K;,2.4
Com:

- K;; = Numero de comprimentos diferentes por produtos (i) no kit
- K, = Numero de vigas utilizadas por ciclo.

- K, = Numero de pecas cortadas por vigas

- K, = Numero total de pecas cortadas por ciclo
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A tabela 1 indica os valores minimos e maximos das varidveis em um ciclo
determinado. Considerando estes valores, podemos escrever as equagdes que
determinam os tempos minimos e maximos de:
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- Um ciclo (exemplo do ciclo FJI)

Cycle FJI,, =1x2.1+8x22+ 1,9x23+ 17x2.4
Cycle FJIL g = 4%2.1 +10%x2.2+ 3x2.3 + 24%x2.4



- Um processo
T yir-min = 3%1.0+ Cycle FJI,,;,+ Cycle KS,,;, + Cycle KQ,,;, + 3.0
T tiv-max = 5%1.0+ Cycle FJI 4+ Cycle KSmax + Cycle KQ,y +3.0

s ETd Tabaia o RO, R =
e e o

A tabela 2 indica os tempos minimos e maximos de cada etapa do processo. Estes

tempos foram estimados pelo operario atualmente responsavel pela preparacédo do
kit.

Te
mp
Proc o
essos (mi
nut
0s)
Fase Etapa Min i
S S
1.1 3 5
1.2 7 12
1.3 3 5
1.4 7 12
2.0 21 5 )
2.2 1 3
2.3 0.5 1
2.4 5 5
3.1 7 12
3.2 o) 8

Estas estimacbes associadas as equacgdes citadas acima permitem obter o tempo
médio de preparacado de um Kkit:

Tempo
dos
ciclos* ) ] ) )
Finnjoist Kerto-S Kerto-
® ® Q®
minimo maximo médio minimo maximo médio minimo maximo médio
99 173 136 27 44 36 34 82 58
*Tempo
exprimid
o em
minutos
e
arredond
ado ao
minuto
superior



Tempo de

preparag
ao do kit
minimo maximo médio
232 489

3 h 52 min 8 h 09
min

S =305 OoO-=_20Ww

Assim, considerando-se um processo semelhante ao descrito acima, um operario
trabalhando 151,67 "horas por més, ou seja, 150 horas e 40 minutos podera
preparar 25 kits.

e Custo da preparacéao do kit

Da mesma forma que o servico de estudo, a preparagdo do kit gera custos
diretos e indiretos. Baseando-se no salario de um agente de fabricagcdo empregado
por Metsa Wood, foi possivel estimar os custos direitos que alcangam 29 400 euros
por ano.

Para calcular os custos indiretos foram consideradas a serra industrial e sua
manutengao, os custos gerados pelos outros equipamentos (empilhadeira, EPI...), 0
enquadramento do operario etc... Estes custos foram estimados em 19 000 euros
por ano.

10.2.3. A atividade comercial

A atividade comercial associada a venda do sistema Finnframe pode ser dividida
em duas etapas. A primeira € o estimulo das vendas por meio de prospecgéo. A
segunda é a relagcdo com o cliente devida a realizagcdo do orgamento e
eventualmente do acompanhamento da venda.

A estimagcdo dos custos gerados por esta atividade pode ser feita apds
determinar o tempo médio atribuido na venda do piso Finnframe pelos agentes
comerciantes.

O estimulo das vendas € principalmente assegurada pelos responsaveis de
venda do grupo BARILLET, porém, como concluido na oferta, os agentes comerciais
da Metsa Wood também participam a prospeccdo em conjunto com o grupo

” Tempo legal de trabalho na Franga



BARILLET. Esta participagdo acontece durante as “jornadas duplas”. Uma vez por
més, os agentes comerciais das duas partes se encontram para fins de prospeccgao.

Apos investigar os agentes comerciais, foi possivel avaliar o tempo passado pela
venda do sistema Finnframe e assim estimar os custos relacionados a atividade
comercial realizada pelas duas empresas.

Do ponto de vista industrial, 4,6% do tempo do agente esta dedicada a venda do
sistema Finnframe. Assim, considerando o salario do agente e os custos gerados
por sua atividade, a venda do sistema Finnframe chega a cerca de 6 000 euros por
ano.

Do ponto de vista do distribuidor, 6,4% do tempo do responsavel de venda esta
dedicada ao sistema Finnframe. Assim, considerando o seu salario e os custos
indiretos gerados, o custo total gerado pela atividade comercial do distribuidor é
cerca de 3 500 euros por ano.



11.RESULTADOS

A fim de avaliar a rentabilidade do modelo empregado através da oferta
comercial estabelecida com o grupo BARILLET, foi considerado um tipo de
pavimento determinado a partir dos pedidos de estudo recebidos. Este é constituido
por 130 metros lineares de viga Finnjoist® e 1 metro cubico de Kerto®. Por razdes
de confidencialidade, os pregcos e margens aplicados ndo serdo revelados neste
trabalho.

Assim, para que este modelo seja rentavel do ponto de vista da industria, o
estudo mostra que 157 sistemas Finnframe devem ser vendidos por ano. Do ponto
de vista do distribuidor, somente um sistema vendido a cada dois meses permite
cobrir as despesas suportadas para este ultimo.

Em seis meses, apenas trinta estudos foram realizados e trés pavimentos foram
vendidos. Considerando esta taxa de sucesso de 10%, precisamos 131
oportunidades de vendas por més (pedido de dimensionamento) para atingir o ponto
de equilibrio do modelo. Porém, sabendo que um estudo requeira, em meédia, duas
horas de trabalho e que o tempo legal de trabalho na Franga n&o exceda 151 horas
por més, podemos concluir que este modelo n&o é rentavel.

A baixa demanda seria, de acordo com os agentes de vendas, a consequéncia
da importancia dos custos do transporte no preco final. Estes foram estabelecidos
numa base fixa, proporcional a distancia entre a agéncia solicitante e a plataforma
da Metsa Wood localizada em Honfleur (lugar de preparagao do kit).

Os estudos de dimensionamento realizados mostram que a parte do transporte
atinge, em média, 19,28% do prego por metro quadrado. Esta propor¢cédo varia em
funcado da quantidade de material a transportar. Assim, para pisos com area inferior
a 30 metros quadrados, o impacto do transporte pode ser muito mais importante,
chegando a até 40% do preco final. Analisando o grafico abaixo, vemos que este
impacto torna-se insignificante a partir de 175 metros quadrados. Porém, a area da
maioria dos pavimentos estudados varia entre 30 e 90 metros quadrados:
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12.MODELOS EMPRESARIAIS SUGERIDOS

1
215

Considerando-se os desejos da Metsa Wood enquanto a prestacéo de estudos e
com objetivo de minimizar o impacto do transporte, dois modelos foram avaliados.

O primeiro modelo sugerido propde uma reviséo
completa do modelo estudado anteriormente. O grupo
BARILLET suporta a prestagcao de estudo e também a
preparagao do kit. A agéncia chamada Querandeau,
localizada na regido de Bordeaux, foi designada como a
mais apropriada para assumir estas duas fungdes, pois € a
unica que possui os meios humanos e materiais. Os
estudos realizados mostram que o potencial desta regido
alcance 22% da demanda. Nesta configuragao a parte do
transporte é reduzida para 17,28%, o que devera permitir
uma taxa de sucesso mais razoavel de 12,5%. Assim, o
ponto de equilibrio do modelo é atingido a partir de 83
oportunidades de venda.

No segundo modelo, o servigo de preparagao do kit &
fornecido por ambas as partes. A Metséa Wood é
responsavel pelos projetos localizados na metade norte de
Franca que inclui o Nordeste francés que é considerada a
regido mais dinamica. A agéncia Querandeau fornece os
kits da outra metade dos pais. Assim, o transporte
representa apenas 14,49% do preco final, o que devera
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permitir de alcangar uma taxa de sucesso de 15%, e atingir o ponto de equilibrio a
partir de 63 estudos por més.



CONCLUSAO

A pesquisa de mercado revela a predominancia dos sistemas usando
concreto na construgao residencial na Franga. Embora o sistema Finnframe seja
adaptado para este tipo de estrutura, os habitos dos assentadores favorecem
sistemas tradicionais, tais como o sistema vigota — abobadilha. No entanto, as
evolugdes das exigéncias regulamentares promovem o desenvolvimento da madeira
na construcao.

Os resultados da experiéncia realizada em parceira com o grupo BARILLET
refletem os efeitos da crise atualmente submetida pelo o mercado da construgao na
Franca. Os pedidos recebidos revelam o mercado da renovacédo que poderia ser 0
sujeito de um futuro estudo.

Enfim, o estudo de rentabilidade revela as falhas do modelo empregado no
quadro da oferta com o grupo BARILLET, e assim, nos convida a reconsiderar a
distribuicdo das responsabilidades entre industrial e distribuidor. Entre os modelos
sugeridos, 0 segundo apresenta uma reparticdo dos custos mais justas e um ponto
de equilibrio alcangavel.

Os resultados obtidos no estudo de rentabilidade tém como finalidade de
desenvolver a parceira entre a Metsa Wood e o grupo BARILLET. O estudo
realizado nao se limita a um unico distribuidor e pode ajudar a desenvolver novas
parceiras que contribuirdo ao desenvolvimento do sistema Finnframe no mercado
francés.
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1.4 BILAN ALTARES

Données extraite du bilan 2012 d’Altares sur les défaillances d’entreprises :

=TT = = T e = 2

CONSTRUCTION 14249 16807 19357 17963 16943 17324  2,2%
Batiment 12717 14537 16531 15606 14806 14914 0,7%
Immobilier 1532 2270 2826 2357 2137 2410 12,8%
1.5 DADOS DO BANCO SIT@ADEL?2
Surface en m?
par type de
logements
commencés sur
la période
2007-2012
2007 2008 2009 2010 2011 2012
Individuels purs 25948462 21496871 16094103 16381046 18556458 15797 628
Individuels groupés 5199 953 4238 594 4065 419 4731 463 5180 295 4252211
Surface Total 31148415 25735465 20159522 21112509 23736753 20049 839

Total des surfaces en m?

Total des surfaces en m? de

. Total Construction
Année . 5 5 2
de locaux commencés* logements commencés** commencées en m
2011 26 800 139 37806 058 64 606 197
2012 23552 387 31755167 55307 554
Tendance -12,1% -16,0% -14,4%
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16.EXEMPLO DE ESTUDO DE DIMENSIONAMENTO

16.1. PLANO DE ACOPLAMENTO
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16.2. VISTA EM 3D

17.PISOS PADROES PARA ESTIMAGAO DO TEMPO DE PREPARAGAO DO KIT

Plancher n°1 Plancher n°2
Surface : 48
n.-'.i‘
Surface 48
m.l‘
Plancher n°3 Plancher n°4
Surface ; 66 m?*
Swface . 66
[







18. DIVISAO DA FRANGA NO SEGUNDO MODELO SUGERIDO

Honfleur : plataforma de distribuicdo da Metsa Wood
St Jean d’lllac: agéncia Querandeau do grupo Bairillet.
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