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RESUMO

A construcédo civil € um grande consumidor de recursos naturais e, em relagao
aos demais materiais construtivos, a madeira apresenta diversas vantagens. Dentre
os sistemas construtivos inovadores, baseados em madeira, o wood frame possui 0
maior potencial de uso em larga escala. Surgiu na América do Norte, chegando
posteriormente na Europa, a tecnologia baseia-se numa composicao de materiais (a
madeira é a matéria-prima principal) com fungéo estrutural, de isolamento termo
acustico, vedacéao e acabamentos, podendo ser industrializada ou construida no local.
Apesar das diversas vantagens desta tecnologia, a grande maioria das unidades
residenciais no Brasil ainda s&o construidas com métodos e materiais tradicionais da
construgédo civil, que demandam mais energia, mao-de-obra e tempo para execugao,
sendo mais caras econémica e ambientalmente se comparados ao wood-frame,
portanto se faz necessario conhecer o grau de percepgao da insergao da tecnologia
por fornecedores, construtores, associacbes e universidade. Foi conduzida uma
pesquisa qualitativa, do tipo levantamento com questionario, cujo objetivo foi
identificar a percepcao de diversos atores da cadeia produtiva da tecnologia Wood
frame e propor agdes para acelerar a sua insercéo no Estado do Parana. A partir de
uma lista de fatores previamente identificados, foi utilizado a escala SERVQUAL, o
qual permite indicar o nivel desejado, o nivel adequado e o nivel percebido de cada
um dos fatores e suas variaveis, cujos resultados foram analisados via estatistica
descritiva e métodos ndo-paramétricos. A diferenca entre o nivel minimo aceitavel e o
nivel percebido foi de - 53,4%, indicando que a inser¢ao do Wood frame no Estado do
Parana nao esta satisfatéria. Houve disparidade entre as percepcdes dos diferentes
atores, identificadas a partir do teste de Friedman, com maior frequéncia de diferencga
entre os grupos Construtores e Organizacional. Isto indica que, apesar da relativa
proximidade entre estes atores, ndo ha consenso sobre o que deve ser feito, e
principalmente sobre quem devera fazer. Propde-se uma acao planejada entre os
diversos atores, como a promogao do sistema entre Engenheiros e Arquitetos,
langamento da norma especifica, linhas de financiamento adequadas, criagdo e
utilizacdo de infraestrutura de suporte como laboratérios, centros tecnoldgicos,
plantas-piloto. A partir da experiéncia ja acumulada em outros paises & possivel definir
linhas de agao para provocar as mudangas que outrora também foram necessarias
nestes paises, e que hoje contemplam o desenvolvimento desta tecnologia..

Palavras-chave: Construgdo sustentavel. Cadeia produtiva. Industrializagéao.
Habitacao



ABSTRACT

The civil construction is a large consumer of natural resources, in relation to
other building materials, wood has several benefits. Among innovative construction
systems, wood-based, wood structure has the greatest potential for wide-scale use. It
has emerged in North America, coming to Europe, a technology based on the
composition of materials, thermal and acoustic insulation, sealing and finishes, and
can be industrialize or built locally. Despite the many advantages of this technology,
the vast maijority of residential units in Brazil are still built with traditional construction
methods and materials, which require more energy, labor and time for execution, being
more economical and environmentally costly compared to wood-frame. Therefore, is
necessary to know the degree of perception of the insertion of technology by suppliers,
builders, associations and university. A qualitative questionnaire survey was
conducted, whose objective was to identify a perception of stakeholders of the wood
frame technology production chain and propose actions to accelerate its insertion in
the State of Parana. From a list of previously identified factors, the SERVQUAL scale
was used, which allows to indicate the level desired, the appropriate level and the
perceived level of each of the factors and their variables, whose results were analyzed
through descriptive and non-parametric statistics. The difference between the
minimum acceptable level and the perceived threshold was - 53.4%, indicating that the
insertion of the wood frame in the Parana state is not satisfactory. There was a disparity
between perceptions of the different stakeholders, identified from the Friedman test,
with a higher frequency of difference between the Constructor and Organizational
groups. This indicates that, despite the relative proximity between these actors, there
is no consensus on what should be done, and especially on who should do it. It
proposes a planned action among the various actors, such as a promotion of the
system in Engineers and Architects, launching of the standard, adequate financing
lines, creation and use of support infrastructures such as laboratories, technological
centers, pilot plants. From the experience already accumulated in other countries it is
possible to define lines of action to provoke like changes that were once also necessary
in these countries, and that today contains the development of this technology..

Keywords: Sustainable construction; Productive chain; Industrialization; Housing..
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1 INTRODUGAO

A madeira foi o primeiro material de construgéo, e seu uso se deu inicialmente
por conveniéncia, uma vez que o ambiente inicial do desenvolvimento do homem
enquanto sociedade ocorreu justamente em areas florestais. Mesmo ap6s milhares
de anos, a madeira continua apreciada por disponibilidade e multiplas utilidades.
Apesar disso, a madeira perdeu espago para outros materiais construtivos,
especialmente para o concreto e o aluminio (FAO, 2016).

A Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel, proclamado pela ONU'
traz 17 objetivos e 169 metas que buscam concretizar os direitos humanos e erradicar
a pobreza no mundo, de maneira integrada e indivisivel, equilibrando as trés
dimensodes do desenvolvimento sustentavel: a ambiental, a econdémica e a social. No
atual contexto de mitigagdo e adaptagdo as mudangas climaticas, a utilizagcdo de
materiais que consumam menos energia e recursos hidricos na sua produgao é
fundamental para promover a industrializacdo inclusiva e competitiva. Com a
eficiéncia aumentada no uso de recursos e adocado de tecnologias e processos
industriais limpos sera facilitada a implantacdo de infraestruturas resilientes e
ambientalmente adequadas (FAO, 2016).

Globalmente, a industria da construgdo € um consumidor significativo de
recursos naturais, atingindo nos ultimos anos niveis sem precedentes. O setor é
responsavel por mais de um terco do consumo global anual de recursos naturais, e a
fabricagdo dos materiais de construgdo, como o cimento, tijolos e aluminio é
responsavel pelo consumo de 10% da oferta global de energia (GBCB, 2015).

Na construgao civil brasileira, a madeira é tradicionalmente utilizada em usos
temporarios: férmas e moldes para concreto, tabuas para marcacdo de obras,
andaimes e escoramentos; e em usos definitivos: vigamento e ripas para telhado, nas
esquadrias (portas e janelas), forro, assoalho e guarni¢des, além de laminas para
portas e pisos (GBCB, 2015).

O Brasil € um grande produtor e exportador de madeira e derivados sobretudo
nos setores de celulose/papel e energia, consumindo em 206 milhées de m3 de

madeira proveniente de florestas plantadas. O consumo de madeira para uso

" ONU- Organizagao das Nagdes Unidas
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industrial em 2016 foi de 6,7 milhdes m3 para painéis reconstituidos e 27,37 milhdes
de m3 para industria madeireira. A exportacao de madeira serrada foi de 2,2 milhdes
de m3 (IBA, 2017; ABIMCI 2017). O consumo de madeira especificamente na
construcéo civil no Brasil é estimado em 0,12 m3/hab./ano. Paises como EUA e
Suécia apontam consumo de 0,57 m3/hab./ano e 0,55 m3/hab./ano, respectivamente
(PONSE, 2013). A exportacdo de madeira serrada de Pinus atingiu o nivel de 993 mil
m3 em 2014, abaixo do nivel de 2006, que foi de 1.331 mil m3, indicando que este
item ainda n&o se recuperou do periodo da crise internacional apos 2008.

Em relagdo aos demais materiais construtivos, a madeira apresenta diversas
vantagens. E um material natural renovavel, com baixo consumo energético e hidrico
em sua produgao. Possui reconhecidas habilidades térmicas e acusticas, além de sua
resisténcia mecanica. Apesar de ser um material inflamavel, é altamente resistente
mecanicamente, o que lhe confere alta estabilidade estrutural. Em caso de incéndio,
uma viga de madeira suportara mais tempo antes da ruptura do que uma equivalente
em concreto ou ago, aumentando o tempo de evacuagdo dos ocupantes da
construcdo. A madeira também permite um maior grau de pré-fabricacdo de
edificagdes, produzindo menos residuos e permitindo a constru¢cdo em menos tempo,
sendo estas caracteristicas importantes vantagens dos sistemas construtivos
baseados em madeira (ABIMCI, 2004).

Dentre os sistemas construtivos inovadores, baseados em madeira, o wood
frame possui 0 maior potencial de uso em larga escala. E um processo construtivo
que surgiu na América do Norte, chegando posteriormente na Europa. A tecnologia
baseia-se numa composi¢ao de materiais (a madeira € a matéria-prima principal) com
funcdo estrutural, de isolamento térmico-acustico, vedagao e acabamentos. E adotado
no conceito "Green Building", que reune praticas construtivas sustentaveis, de maior
eficiéncia no uso da agua, energia e materiais, visando a redugcado dos impactos
ambientais (GBCB,2014). A tecnologia permite a fabricagcdo em série de unidades
residenciais, como em uma linha de producao, reduzindo custos por otimizagcdo de
mao-de-obra, tempo, espago e materiais, com pouca geragdo de residuos
(AWC,2015; CMHC,2014).

Apesar das diversas vantagens desta tecnologia, da existéncia de um déficit
habitacional de 350 mil habitagbes no Estado do Parana (COHAPAR, 2017), e todos
os impactos da aplicagdo dos conceitos de sustentabilidade nos sistemas produtivos,

a grande maioria das unidades residenciais ainda sao construidas com métodos e
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materiais tradicionais da construgao civil, que demandam mais energia, méo-de-obra
e tempo para execugdo, sendo mais caras econOmica e ambientalmente se
comparados ao wood-frame (PUNHAGUI, 2014; PONCE, 2013).

Para que o processo de desenvolvimento tecnologico pautado nos conceitos
do desenvolvimento sustentavel no setor da construgéo civil seja incrementado, bem
como um melhor desempenho da cadeia produtiva da madeira no estado do Parana,
e o apontamento de solugdes frente ao déficit habitacional no Estado, se faz
necessario conhecer o grau de percepcao da tecnologia pelos atores da cadeia

produtiva.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

Propor a¢des para acelerar a insercdo do Wood frame no Estado do Parana.

1.1.2 Objetivos especificos

Os objetivos especificos do trabalho sao:

a) ldentificar os fatores importantes para a insergao da tecnologia;

b) Investigar a percepgéo dos usuarios da tecnologia Wood frame
no Estado do Parana;
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2 REFERENCIAL TEORICO-CONCEITUAL

Neste trabalho, a questdo que orienta o desenvolvimento da pesquisa é: a
partir da percepg¢ao dos principais atores da cadeia produtiva, quais sdo os desafios e

oportunidades da insergdo do wood frame no Estado Parana?

2.1 CLASSIFICAGAO DA
PESQUISA

A pesquisa é de natureza aplicada, pois segundo Silva (2001) objetiva gerar
conhecimentos para aplicacao pratica dirigidos a solugdo de problemas especificos,
envolvendo verdades e interesses locais.

Quanto aos objetivos delineados e forma de abordar o problema, a pesquisa
se refere mais a “como” e “por que” do que o “quanto”, uma vez que se busca analisar
fendbmenos sociais complexos, no caso, as percepcbes dos atores, onde sao
envolvidos muitos agentes e forgas e ndo é possivel isola-los num laboratério
(Yin,2005).

2.2 AREA DE ESTUDO

A abrangéncia da pesquisa limita-se ao Estado do Parana, dada a
representatividade no cenario nacional da sua industria de base florestal. Ainda assim,
as conclusdes poderdao extrapolar os limites geograficos, servindo de modelo ou
referéncia para outras regides. O protagonismo das empresas e instituicoes
paranaenses no setor florestal para o desenvolvimento desse sistema construtivo,
bem como a existéncia de empresas que ja fazem uso desta tecnologia, sao
indicativos da importancia do Estado nesta tecnologia.

O Estado do Parana sustenta sua atividade florestal no plantio de espécies
exoticas, dos géneros Pinus sp. (672.607 ha), que é a principal madeira disponivel
localmente para ser utilizada no sistema construtivo wood frame e Eucalyptus sp.
(294.050 ha), produzindo para diferentes segmentos (IBA, 2017). O segmento de
madeira serrada € constituido de aproximadamente 7957 empresas, as quais

empregam em torno de 18 mil empregados, com localizagdo na Mesorregiao
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Metropolitana de Curitiba (23%) e Centro-sul do Estado (18%), fornecendo madeira
serrada, rodapés, portas, lambris, forros, molduras, ClearBlocks, painéis colados,
entre outros, consumindo aproximadamente 4,5 milhdes de m3 ao ano (ABINCI ,2017).

O Estado apresentou em 2017 um déficit habitacional estimado em 350 mil
unidades habitacionais, para todas as faixas de renda. Segundo a COHAPAR, desde
a sua criacdo em 1965, foram construidas aproximadamente 220 mil unidades
residenciais, ndo acompanhando ao longo dos anos o crescente déficit habitacional.
O uso de tecnologias construtivas que permitem reducao de custos, a partir da
industrializagdo, utilizagdo de matéria-prima local e que sejam superiores
ambientalmente sera fundamental para a resolucdo deste problema social, que é a

falta de moradia, e o sistema wood frame apresenta potencial para utilizagcao.

2.3 CONCEITOS
FUNDAMENTAIS

2.3.1 Estudo da Cadeia produtiva

QUADRO 1 — REPRESENTACAO ESQUEMATICA DO MODELO GERAL DE ANALISE DE
CADEIAS PRODUTIVAS

AMBIENTE ORGANIZACIONAL

4 = L

Produgio Processamento Comercializacio
Insumos Consumidor
Florestal Indiistria

Artacadista e Varejista

ﬁ Tl T2 w T4 ﬁ

| AMBIENTE INSTITUCIONAL

=) Fluxo de Material @ Fluxo de Capital
T = Transacoes ﬁ Fluxo de Informacoes D Elos

FONTE: SIMIONI (2007)
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O conceito de cadeia produtiva foi desenvolvido como instrumento de visao
sistémica?. Parte da premissa que a producado de bens pode ser representada como
um sistema, onde os diversos atores estao interconectados por fluxos de materiais,
de capital e de informacéao, objetivando suprir um mercado consumidor final com os
produtos do sistema (CASTRO E LIMA, 2002).

O Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio (MDIC, 2016) define
cadeia produtiva como “o conjunto de atividades econdmicas que se articulam
progressivamente, desde o inicio da elaboragdo de um produto (inclui as matérias
primas, maquinas, equipamentos, produtos intermediarios) até o produto final, a
distribuicdo e comercializagao” (MDIC, 2016).

As cadeias produtivas possuem em seus elos os sistemas produtivos, onde
ocorre a producdo dos produtos. E o conjunto de elos interativos, compreendendo os
sistemas produtivos agropecuarios e agroflorestais, fornecedores de servigos e
insumos. O sistema produtivo € o conjunto de elos interativos visando a produgéo de
alimentos, fibras, energéticos e outras matérias-primas de origem animal e vegetal. E
um subsistema da cadeia produtiva e refere-se as atividades produtivas “dentro da
porteira da fazenda” (CASTRO et al. 2000).

Os elos mais comuns de uma cadeia produtiva agricola sdo: o mercado
consumidor, composto pelos individuos que consomem o produto final (e pagam por
ele), a rede de atacadistas e varejistas, agroindustria, as propriedades agricolas, com
seus diversos sistemas produtivos agropecuarios ou agroflorestais e os fornecedores
de insumos (adubos, defensivos, maquinas, implementos e outros servigos) (CASTRO
et al., 1999).

Embora na sua génese o conceito tenha sido desenvolvido tendo a producéao
agropecuaria e florestal como foco, tem se verificado que o0 mesmo possui grande
potencial de extrapolagédo, para outras areas produtivas além da agricultura. Esta
extrapolacao tornaria o conceito universal e permitiria utilizar as suas capacidades e
ferramentas analiticas, para a formulagcdo de estratégias e politicas de
desenvolvimento em uma ampla gama de processos produtivos. (CASTRO et al.,
1999).

2 gjstémica no sentido que o comportamento geral ndo é uma simples soma das suas partes componentes, mas um resultado
de complexas interagdes de um todo indivisivel. Sistema um conjunto de partes inter-relacionadas( LIBONI&CESARINO,2012).
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Além dos componentes que transacionam diretamente no negocio agricola,
podem-se ainda identificar muitas organizagdes que prestam servigos de apoio ao
agronegocio, tais como as organizacdes de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D), de
assisténcia técnica, as agéncias bancarias, os servigos de transporte, de vendas, de
marketing, de armazenamento, os portos, as bolsas de mercadorias, os servigos de
seguros. Este conjunto de instituigdes, embora em geral ndo estejam transacionando
diretamente os produtos principais do agronegaocio, e sim prestando servigos a estas
operacoes, podem afetar estas transagdes e, consequentemente, o desempenho das
organizagbes componentes. Estes componentes estdo relacionados a um ambiente
institucional (leis, normas, instituigdes normativas) e a um ambiente organizacional
(instituicdes de governo, de crédito, etc.), que em conjunto exercem influéncia sobre
os componentes da cadeia. (CASTRO et al., 1999).

2.3.2 Sistemas Construtivos Inovadores

A industria da Construgdao Civil é formada por cadeias produtivas
heterogéneas, que abrangem setores industriais diversos, com distintos graus de
complexidade, interligadas por um vasto portfélio de produtos e processos
tecnolégicos orientados a diferentes tipos de demandas do mercado
(MARTINS,2001).

A decomposicdo de uma cadeia produtiva pode ser utilizada como
instrumento de analise ao separar e delimitar os processos que a compde, a fim de
facilitar o estudo. Yuba (2011), seguido por Kokubun (2014), bem como Silva (2010),
apresentam a cadeia produtiva da habitagdo em madeira oriunda de plantios
florestais, cuja ideias e conteudo podem ser estendidos a cadeia produtiva da madeira
na construgao civil com sistemas inovadores. No entanto, estas analises limitaram seu
foco no componente tecnoldgico, ndo explorando a percepg¢ao dos usuarios quanto
aos ambientes institucional e organizacional e o usuario final.

Um sistema construtivo € baseado num conjunto de teorias, organizadas de
tal forma que permite a criagdo e o estabelecimento de subsistemas e componentes
que relacionam entre si a fim de prover a utilidade planejada da construgdo. Este
relacionamento entre subsistemas e componentes respeita um modo organizagéo,
requisitos e critérios, pertinentes a cada tipo de sistema construtivo, o qual deve

estabelecer um sistema de produg¢ao, do qual derivam o0s processos construtivos dos
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subsistemas e componentes, cujo produto final sera a edificagdo (casa, sobrado,
edificios, etc.) (SINAT, 2011).

Os principais subsistemas de uma edificagcdo sao: Estrutural, Vedacao,
Fachada (Vedacao exterior), Cobertura, Elétrico e Hidraulico. O subsistema Estrutural
é o responsavel por suportar as cargas de todo o edificio, transferindo-as ao solo. E
importante salientar que este, por sua vez, € dividido em dois tipos: i) Infraestrutura:
corresponde a fundacao, com uso de estacas, brocas, sapatas, alicerce, radier, etc.;
i) Supraestrutura: tem como componentes vigas, pilares, laje e cobertura. E na

supraestrutura que se aplicam os diversos sistemas construtivos existentes.

FIGURA 1 COMPONENTES ESTRUTURAIS DE UMA EDIFICACAO
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FONTE: SANDRO FERREIRA/PORTAL EDUCACIONAL ,2008.

De acordo com Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT, os
sistemas construtivos normatizados sdo os baseados em concreto, aco, madeira e
sistemas pré-moldados e pré-fabricados. Existem ainda os sistemas inovadores, os
quais ndao possuem norma especifica, mas que devem atender a todos os requisitos
de seguranca dos demais sistemas, e com a possiblidade de se apresentar normas
internacionais equivalentes para sua utilizagao. (SINAT,2011)

Segundo MARTINS (2001), o sistema construtivo mais utilizado no Brasil € a
alvenaria, conhecido como convencional, o qual utiliza pilares, vigas e lajes de
concreto armado com acgo, que recebem as cargas da edificagdo, com os vaos
preenchidos com tijolos ceramicos ou blocos de concreto, para vedagao. Este sistema
€ caracterizado pela baixa produtividade, elevada massa por unidade de superficie,
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baixo nivel de industrializacdo e alto desperdicio, elevado custo ambiental e

potencialmente mais oneroso que outros sistemas.

2.3.3 Sistema Wood frame — Conceitos e Historico

O conceito do sistema frame consiste na utilizacdo de pegas montadas como
quadros, os quais formam a estrutura e dao o formato da parede. Os subsistemas
Estrutural e Vedacado (interna e externa) funcionam como uma estrutura so,
distribuindo todas as cargas sobre as paredes. Os materiais estruturais utilizados sé&o
a madeira serrada, madeira engenheirada ou perfis de aco. Ha ainda uma divisao
desse sistema em Heavy framing, a qual concentra as cargas solicitantes em poucas
pecas de grande sec¢ao transversal e alto peso, e o Light framing, que utiliza muitas
pecas leves e de pequena dimensdo para formar uma estrutura minima de custo
reduzido (AWC,2015).

O sistema light framing se tornou padrao na América do Norte a partir de 1883,
ao substituir com pecas leves de dimensdes padronizadas os pesados postes e toras
até entéao utilizados na construgéo habitacional regida pela arquitetura europeia. Este
sistema nao requer muita habilidade em marcenaria, pois as pecas de madeira séao
pregadas uma as outras, sem a necessidade de entalhes e encaixes complexos, o
que se mostrou de grande economia de tempo e dinheiro. Os abundantes recursos
florestais na época foram imprescindiveis para o surgimento desta tecnologia, que
alavancou toda uma industria adjacente, como por exemplo, a fabricagao de pregos,
que no inicio eram importados da Europa, € nos anos seguintes foram substituidos
pelos de produgao norte-americana (AWC, 2015; ANDERSON,1973).

Inicialmente, eram utilizadas pecas de secdo 2” x 6”, com altura continua da
base até o telhado da construgao, travadas por pegas na diagonal. Se houvesse um
pavimento superior, este era apoiado numa viga horizontal fixada nas longas pecas
verticais. Este sistema ficou conhecido como Balloon frame, por sua leveza e aparente
fragilidade, dando a impressao de poder ser levada pelo vento como um baldo, mas
tecnicamente estava mais para uma grande cesta. O contraventamento era feito com
tabuas. Este método de construgdo se transformou no principal sistema construtivo
em madeira nos séculos XIX e XX, principalmente nos EUA e Canada, chegando na
Europa e Australia poucas décadas depois (ANDERSON,1973; VENTURA,2002).
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FIGURA 2 SISTEMA BALLOON FRAME
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. FONTE: CMCH,2014.

Uma documentacdo técnica se inicia por volta de 1910, nos EUA, com o
surgimento de algumas publicagdes sobre o tema. Em 1955, o FPL (Forest Product
Laboratory) editou o primeiro manual completo de construgao, Handbook n°73 Wood
frame House Construction, revisado em 1989, que serve de referéncia a instituicoes
de ensino, profissionais da construgdo madeireira e interessados no tema (MOLINA &
CALIL, 2010).

Foi neste periodo que surgiu o Platform frame, derivado do Balloon Frame, e
que separa a estrutura por pavimentos. A primeira estrutura € montada sobre a
fundacao, normalmente do tipo radier, e ao término desta, os construtores a utilizam
como plataforma para o nivel superior. A cobertura do pavimento térreo serve de
suporte ao piso do pavimento superior. Ao terminar este segundo pavimento, é
montado sobre ele o proximo, e assim sucessivamente até o ultimo pavimento
desejado. O contraventamento pode ser feito por chapas de madeira compensada ou
do tipo OSB (Oriented strand board). Este processo utiliza menos madeira que aquele
que o originou, pois permite o uso de pegas menores. Outra vantagem é que as
paredes podem ser feitas ao nivel do solo e igadas sobre a estrutura, além da
plataforma ser mais segura aos trabalhadores, a também permite a industrializagédo
do processo (ANDERSON,1973; CWC,2015).
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FIGURA 3 PLATFORM FRAME

FONTE: CMHC (2014).

O wood frame, junto com o steel frame, pode ser aplicado ao conceito de
Construgao Energitérmica Sustentavel, que, entre outras caracteristicas, destacam-
se por uso racional da energia, alto grau de industrializagdo, menor tempo de
execugdo e maior rentabilidade (SEECO & STAMATO,2010). E adotado no conceito
"Green Building", que reune praticas construtivas sustentaveis, de maior eficiéncia no
uso da agua, energia e materiais, visando a redugdo dos impactos ambientais
(GBCB,2014). A tecnologia permite a fabricacdo em série de unidades residenciais,
como em uma linha de produgao, reduzindo custos por otimizagdo de méao-de-obra,
tempo, espago e materiais, com pouca geragao de residuos. (PONCE,2013)

A decomposicdo de uma cadeia produtiva pode ser utilizada como
instrumento de anadlise ao separar e delimitar os processos que a compde, a fim de
facilitar o estudo. Yuba (2011), seguido por Kokubun (2014), bem como Silva (2010),
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apresentam analises semelhantes da cadeia produtiva da habitacdo em madeira de
plantios florestais, cujas ideias e conteudo podem ser estendidos a cadeia produtiva
da madeira na construg&o civil com sistemas inovadores. A partir destas analises,
elaborou-se a seguinte representagdo da cadeia, numa tentativa apresentar um
arranjo genérico dos processos desde a matéria prima até a edificagao:

FIGURA 4 FLUXOGRAMA RESUMIDO DA HABITAGCAO EM MADEIRA

1.Matéria-Prima

Producdo florestal, operagdes de plantio, manejo e colheita;

2.Processamento e Beneficiamento

Operacgodes de desdobro, secagem, Fabricagdo de Painéis:
usinagem e tratamento Compensados, MDF, OSB, etc

. Fabricacao e Construcao
Operacdo de pré-fabricagdo e montagem. Sistemas baseados em
madeira possuem maior grau de industrializagdo, quando comparados

com os sistemas tradicionais
v

4.Uso e Manutencao

Habitacdo; Analise de desempenho retroalimenta o processo,
permitindo melhorias no sstema.

A 4

5.Desconstrugao

Desconstrucdo, destinagdo correta de residuos e/ou reutilizagcdo

. FONTE: ADAPTADO A PARTIR DE YUBA (2011) E KOKUBUN(2014).
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2.3.4 Sistema Wood frame no Brasil

O sistema construtivo teve seu primeiro protétipo instalado no Brasil em 1973,
a partir de uma iniciativa internacional, de uma empresa do Grupo Etex3, a Gypsun,
no nordeste, com foco na construgéo seca (Dry wall) utilizando gesso. Em 2001 houve
uma nova iniciativa, em Viam&o no Rio Grande do Sul, pela empresa Battistela
Industria e Comércio LTDA, sob tutela do engenheiro Carlos Alves e pelo construtor
americano Alfred Lee Edgar (MOLINA & CALIL JUNIOR,2010).

Para incentivar o estabelecimento do sistema Wood frame como um sistema
inovador, em 2009 a empresa alema Weinmann, juntamente com o Ministério da
Economia do Estado de Baden-Wurttemberg e o SENAI, a Federacao das Industrias
do Parana —-FIEP, junto com a Associacdo Brasileira da industria de Madeira
Mecanicamente Processada — ABIMCI, Associagcdo Paranaense de Empresas de
Base Florestal — APRE, e varios outros agentes da cadeia produtiva da construgao
civil no Estado, participaram em comitiva de uma visita técnica na Alemanha, para
conhecer a tecnologia. Como um dos resultados, instituiram em 2009 a Comissao
Casa Inteligente. Esta comissao se consolidou em setembro de 2011, quando suas
propostas foram aprovadas junto ao Ministério das Cidades, no ambito do PBQP-H,
Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade do Habitat, resultando na Diretriz
SINAT n°005: Sistemas Construtivos estruturados em Pecas de Madeira macica
serrada, com fechamento em chapas delgadas — Sistemas leves tipo Light wood
framing (SINAT,2011), abrindo o caminho para uma inser¢gdo maior da tecnologia,
inclusive a aceitagao nos programas de financiamento habitacional publico e privado,
dada a existéncia de parametros de avaliacéo.

Em 2013, o primeiro condominio residencial, no Rio Grande do Sul, com 280
unidades de 45 m?, foi financiado pelo governo através do programa “Minha Casa
Minha vida”, em parceria da Construtura Roberto Ferreira e a Tecverde, construtora
especializada no sistema wood frame (ARAUJO et al 2014). Segundo Araujo et al
(2014), em 2016 foram identificadas 22 empresas, dentre elas serrarias, construtoras

e escritérios, que atuavam no Brasil diretamente com o Wood Frame.

3 ETEX Group: Conglomerado sediado na Bélgica, atuante em 42 paises, com 102 empresas
atuando nos ramos de chapas para construgdo seca, telhados, protecdo contra incéncio e
controle de insolagdo. Dono de marcas como Eternit® e Gypsun®.
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Em maio de 2017, foi publicada a revisao 02 da Diretriz SINAT 05, a qual trata
dos sistemas construtivos estruturados em pecas leves de madeira macica serrada,
com fechamento em chapas (Ligth wood frame), empregados em edificagdes
unifamiliares, térreas ou assobradadas, isoladas ou geminadas, e em edificacoes
multifamiliares de até 04 pavimentos (térreo + 3 pavimentos). A partir desta reviséao,
ficou comprovado que as construgdes com este sistema conseguem atender

satisfatoriamente os requisitos das normas de desempenho.
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24 OWOOD FRAME EM
OUTROS PAISES

241 Canada

O Wood-frame, descrito no item 3.2.1, é o principal sistema construtivo no
Canada, e desde o inicio do séc. XIX, vem sendo aprimorado em diversos aspectos
como conforto térmico, eficiéncia energética, design e estrutural (CMCH,2014).
Desde a ultima década, o setor tem passado por uma transformacao. A partir de um
esforgo nacional, impulsionado pela crise econdmica norte-americana, o Canada se
tornou lider mundial na produgao e exportacdo de componentes para Wood frame,
além de desenvolver o mercado interno, busca a especializagao e diferenciacdo no
mercado internacional de produtos de madeira (NRC,2015).

Diversas ag¢des coordenadas entre associagdes de produtores de madeira,
industria, e governos das provincias, bem como o governo central, permitiram que as
exportagdes de produtos de madeira em 2010, que eram de U$235 milhdes, em 2014
atingiram o valor de U$1,9 bilhdes. Algumas das agbes que dinamizaram o setor de
construcao em madeira no Canada (NRC,2015; CMCH,2014):

e Investimento em estruturas nao-residenciais, como equipamentos
publicos

¢ Investimento em prédios residenciais de ate 6 andares

e Atualizagao dos Building code’s para a capacidade dos novos produtos
de madeira, permitindo abertura de mercados;

e Controle fitossanitario da madeira como preocupagao crescente nos
mercados internacionais

e Aspectos ambientais devem ser consideradas nos programas de
governo, sem detrimento dos econémicos

e Acordos comerciais para evitar barreiras tarifarias;

¢ Promocao de informacao e educacéao dos futuros consumidores: Feiras
e Showrooms;

e Projetos de alta visibilidade para que os governos locais conhegam as
potencialidades do uso estrutural da madeira;

e Promocao da madeira como primeira opgao entre os materiais de

construgao
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¢ Producao competitiva de componentes estruturais de madeira;
e Proficiéncia no uso da madeira através de treinamentos, networking e

suporte técnico;

2.4.2 Alemanha

O mercado aleméo de casas pré-fabricadas é estimado em € 3,4 bilhdes
de euros ao ano (2017), sendo dominado pelo concreto reforgado, com a madeira
respondendo por aproximadamente 15% dos sistemas construtivos. As primeiras
casas pré-fabricadas de madeira sairam das fabricas ainda em 1920. Nos ultimos
anos, questbes demograficas ditam o setor de habitagdo, com aumento da idade
média da populacéao, reducao de habitacées unifamiliares e crescimento dos prédios
de apartamentos, bem como o recente aumento da imigracdo (KOSTER,2014;
MALESZA & MIEDZIALOWSKI,2017).

Visando atender o mercado local e a paises da Unido Europeia, a Alemanha
investiu na otimizacao de custos, modernizacao e inovagao tecnologica da producao,
gestao da cadeia de suprimentos. As principais barreiras encontradas identificadas no
mercado alem&o estéo relacionadas ao tamanho médio das empresas, na maioria
pequenas empresas, a padronizagdo de todas as subsegbes (design, construgao,
servicos de engenharia) e adaptagdao ao BIM-Building Information Modeling,
apontando a necessidade de inovagao tecnologica fabril. Algumas das agbes que
influenciaram o desenvolvimento do setor de constru¢gao em wood frame (MALESZA
& MIEDZIALOWSKI,2017; WAHL,2015):

. Target Groups: Identificagdo e mapeamento na populagao de individuos
mais propensos a adogdo da madeira a partir do seu estilo de vida sustentavel e
orientado para o futuro;

. Expanséo para Europa, onde apenas 10% das novas constru¢des sao
em Wood frame, com um esfor¢o para atingir este mercado, aproveitando-se das
condigdes de comércio da Unido Europeia;

. Direcionamento de pequenas companhias na especializacdo em um
aspecto da construgao em madeira: projeto e planejamento, montagem, transporte,
etc.

. Companhias especializadas em componentes: juncdes, fixagdes,

suportes, ferramentas, etc.
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. Avanco das técnicas de BIM;
. Incentivos fiscais e de fomento para constru¢des sustentaveis;
. Pesquisa em habitacao para atender refugiados: adequacgao de projetos

multifamiliares;

2.4.3 China

O uso da madeira na construcao civil na China é milenar. Palacios, templos e
torres foram erguidos usando técnicas de jungéo espiga-cava (Tenon joint*) (Li,2010).
Até 1960, o principal material construtivo era a madeira e pedras. A partir desta época,
0 ago e o concreto passaram a ser dominantes, quando houve uma acelerada
expansao para oeste e diminui¢ao dos recursos florestais. Em 1989, o uso da madeira
na construgao foi ainda mais restrito, a partir do “National Forest Protection Program”,
que incluia o uso controlado da madeira no setor de habitagdo (Fan e Chen, 2004).

De acordo com Fan e Chen (2004), em 2002, a maioria das novas construcoes
habitacionais foram em alvenaria, e as poucas construcdées em madeira fizeram uso
de materiais importados, bem como a terceirizagao de tecnologia oriunda do exterior.
Atualmente, um dos direcionadores na construgdo de casas pré-fabricadas de
madeira na China tem sido a demanda de organiza¢des estrangeiras, empresas que
se instalam na China, contribuindo para a percepcado de que as construcbes em
madeira sdo caras e concebidas para estrangeiros. Em 2007, a Lei de Economia de
Energia implementada pelo Ministry of Housing and Urban-Rural Development —
MOHURD, encorajou o uso de materiais energeticamente eficientes em novas
construgdes (MOHURD,2014).

Em 2009, na COP 15 - Conferéncia das Nagdes Unidas sobre as Mudancas
Climaticas®, Copenhagen, o Conselho de Estado da China anunciou que o pais
reduzira até 2020 em 45% as emissodes de dioxido de carbono, comparados aos niveis
de 2005. A industria da construcao civil € pega chave para que o pais alcance a meta

de redugdo. Demandas por redugao do consumo de energia, seguranga, melhores

4 Tenon joint: Tipo de ligagdo na qual uma pecga de madeira (espiga) é encaixada na outra (cava).

5 Conferéncia das Nagdes Unidas sobre as Mudangas Climaticas, 2009, realizada em Copenhagen,
Dinamarca, reuniu lideres mundiais para discutir como reagir as mudancgas climaticas. Fonte: COP15
< http://denmark.dk/en/green-living/>
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condigdes de vida, especialmente em zonas sujeitas a terremotos, tém resultado no
crescente aumento de interesse nas constru¢ées em madeira (Qu M,2012).

Depois do terremoto de Sichuan, ocorrido em maio de 2009, a CWA -
Canadian Wood Association auxiliou com US$ 8 milhdes para construir casas, escolas
e postos de saude em Wood frame nos locais afetados.

Em 2011, o MOHURD estabeleceu a estratégia de trabalho para o Building
Energy Conservation and Technology Division, com énfase no desenvolvimento da
construcéo verde na China.

Entre as diversas acgdes, capitaneadas pelo governo central chinés,
destacam-se (Qu M et al ,2012):

. Desenvolvimento de cooperagao internacional para a promogado de
modernas tecnologias de estruturas de madeira;

. Estabelecimento de Eco-cidades de baixo carbono;

. Investimento em energias renovaveis, entre elas, o uso de madeira;

. Normatizagao nacional especifica para construgcdo com madeira;

. Inclusdo no curriculo das universidades dos conteudos relativos para
construgdo com madeira. Ex: Chongqing University.

. Direcionamento da pesquisa em diversos centros de pesquisa para
suportar o desenvolvimento da constru¢do com madeira na China. Ex: Harbin Institute

of Technology e Sichuan Academy of Building Research.

2.4.4 Chile

A madeira é um recurso natural abundante no Chile. O pais possui 13 milhdes
de hectares de florestas nativas, predominantemente de espécies do género
Nothofagus sp. (nome comum: faias do sul), e dois milhdes de hectares de Pinus sp.
Tem potencial de produzir anualmente 48,3 milhdes de m3. Em virtude desta
disponibilidade, diversas regidées fazem uso da madeira como material principal de
construcdo. Desde o inicio do século 19 os sistemas construtivos em madeira, como
o Balloon Frame, s&o utilizados para constru¢ao de habitacdes. Ja em 1939, edificios
de até cinco andares foram erguidos usando esse sistema, como na regidao de
mineragdo Sewell, incrustada no meio da Cordilheira dos Andes, cidade esta
declarada Patriménio da Humanidade pela Unesco, em 2006 (GOMEZ,2003; CORMA,
2017).
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FIGURA 5 EDIFICIOS RESIDENCIAIS EM SEWELL, CHILE

FONTE: DIVISION EL TENIENTE [BRADEN COPPER COMPANY,
RANCAGUA CHILE S.A., 1939-40] APUD GOMES (2003).

A CORMA — Corporacién Chilena de la Madera- € uma associagao chilena de
empresarios que reune cerca de 170 stakeholders® do setor florestal, cobrindo mais
de 55% dos hectares plantados do Chile e 85% das exportacdes florestais. Fundada
em 1952, a CORMA pretende promover o setor florestal como a industria de recursos
renovaveis mais importante no Chile. Considerando a importancia do uso da madeira
para o setor florestal, a CORMA desenvolveu o programa "Escolas de construcao de
madeira". O objetivo é capacitar os trabalhadores para se especializarem em madeira,
implementando uma especialidade técnico-profissional de construgao de madeira. Ao
fazé-lo, também estd encorajando o valor da atividade florestal a nivel nacional
(CORMA, 2017).

6 Stakeholders: Termo criado pelo fildsofo Robert E. Freeman em 1963 quando se referia & “grupos que
sem seu apoio a organizagao deixaria de existir’. Diversas definicbes surgiram desde entdo e ,
atualmente, pode ser entendido como “grupo ou pessoa estratégica que tem interesse na
organizagédo” (COSTA,2010).
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Em 2001, foi criado o projeto Madera21 com o objetivo de divulgar a qualidade
da madeira de Pinus radiata e promover sua utilizagdo como material de construgao
no Chile e hoje é formado por mais de 30 instituicdes associadas, como universidades,
empresas de madeira e fornecedores de matérias-primas (CORMA,2017).

O Centro de Transferéncia de Tecnologia de Madeira da CORMA, CTT,
desenvolveu um Cdédigo e um Guia para construir lares de madeira de seiscentos
metros quadrados e até trés andares, com o objetivo de propor sua inclusdo no setor
de construcdo civil chileno, com o objetivo de promover a construgdo com madeira,
como € feito em outros paises. A tarefa realizada por especialistas canadenses
consistiu no uso do wood frame, que pode ser montado no campo ou industrializado.
Um guia grafico também foi preparado para ser usado conjuntamente com o Cédigo
(GATTAS,2008; CORMA,2017).

Apesar das variaveis relevantes em uma casa de madeira terem sido
consideradas, a atual regulamentagcdo geral de constru¢do e urbanismo chilena
considera a madeira nos requisitos de construgdo, mas de forma antiquada e
incompleta; a falta de atualizagdo tém sido um desafio para a incorporagcdao de
tecnologias atuais usadas em todo o mundo, que permitir a construgdo de casas de
qualidade e uma habitabilidade adequada (GOMEZ,2003; GATTAS,2008;
CORMA,2017).

2.5 FATORES
IMPORTANTES PARA O
SUCESSO DA
INSERCAO DA
TECNOLOGIA

Diversos fatores sdo responsaveis pelo sucesso da insercdo de qualquer nova
tecnologia. A partir da revis&o de literatura, bem como da analise das experiéncias em
outros paises, foram identificados os fatores importantes que influenciaram a insergao
do sistema construtivo Wood frame, sobre os quais este trabalho objetiva investigar a

percepcao dos atores.
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2.5.1 Marketing

O marketing tem a funcao de informar o consumidor sobre novos produtos,
vantagens, caracteristicas e despertar nele o desejo de adquirir aquele produto ou
servigo (Kotler,2011). Os paises que implantaram a tecnologia construtiva wood frame
fizeram uso deste fator, cada um a sua maneira. A disponibilidade de informagdes ao
consumidor final, existéncia de projetos-modelo para visitagcdo e adequagao dos
projetos ao perfil populacional sdo itens do fator Marketing que devem ser
considerados (MOHURD,2014 ; QU M et al ,2012 ;GBCB,2015; MALLO,2014)

2.5.2 Matéria-Prima

Entende-se por matéria-prima um produto natural ou transformado que serve
como base no processo produtivo industrial. No sistema construtivo wood frame,
compreende a madeira, chapas, mantas, conexdes, etc. A propria evolugdo do
sistema construtivo se deu principalmente nos paises onde havia matéria-prima
disponivel, como Canada e EUA. Questbes como qualidade, disponibilidade,
padronizacao de medidas e controle fitossanitario sdo fundamentais para a inser¢cao
da tecnologia (YUBA,2001 CMCH,2014; KOKUBUM 2014).

2.5.3 Regulamentacao

Padronizagao ou normatizacao do sistema foi necessaria em todos os paises
em que a tecnologia se desenvolveu ou foi inserida. A atualizagao dos Building’s Code
permite a utilizagdo dos novos produtos e sistemas a base de madeira (CLT? , LVL8,
MLC?® ) e os sistemas de certificagdo especificos para construgdo sustentavel em
madeira auferem a tecnologia a seguranga juridica necessaria a sua implantagao
(PUNHAGUI, 2012; CBIC, 2013).

7 CLT — Cross Laminated Timber — Madeira laminada cruzada
8 LVL — Laminated Venner Lumber — Painel de Laminas paralelas

9 MLC — Madeira Laminada Colada
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2.5.4 Recursos Humanos

Fatores como qualificagdo técnica e quantidade dos recursos humanos sao
cruciais para qualquer tecnologia. A oferta de cursos profissionalizantes e cursos de
reconversao profissional de outros sistemas para a tecnologia wood frame esta entre
as iniciativas efetivadas nos paises onde a tecnologia foi inserida. A existéncia de
profissionais de engenharia e arquitetura capacitados para projeto e execugao de
obras em madeira € outro item de destaque ( MOHURD ,2014; QU M et al., 2012).

2.5.5 Articulacao

Visando a integragdo da cadeia produtiva e o aumento da representatividade
nas esferas de decisdo da sociedade, foram criadas redes de cooperag¢ao na forma
de féruns permanentes ou nao, para propor politicas publicas, acordos de cooperacao,
parcerias comerciais e marketing institucional sobre a tecnologia. Sem essa
articulagao, os sistemas baseados em madeira ndo conseguem competir com o lobby
existente em torno dos sistemas tradicionais de constru¢cdo (PONCE,2013;
CMCH,2014).

2.5.6 Financiamento/Seguro

A existéncia de linhas de crédito especificas para projetos sustentaveis, no
caso das construgdes habitacionais em madeira, assegura a viabilidade das
construcodes, tanto para as construtoras que precisam de recursos para realizar as
obras, quanto para os usuarios finais dos imdveis, os quais frequentemente recorrem
ao financiamento imobiliario para adquirir sua habitacdo. Embutido nesse fator temos
0S seguros, cujas apolices precisam ser lavradas considerando a natureza dos
sistemas construtivos inovadores. A inexisténcia de seguros especificos dificulta o
financiamento, visto que geralmente o proprio imével é a garantia dos financiamentos
(GBCB,2015; CMCH ,2013).

2.5.7 Industrializacao
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Existem diversas vantagens da industrializagdo na construg&o civil, atingidas
inclusive com o sistema wood frame, como a padronizacdo das pecas, maior precisao
em relagdo a construgdo nao industrial ou artesanal, menor geragao de residuos,
reducao de custos pela previsibilidade de uso de material bem como pela otimizagao
do tempo de constru¢do. Em mercados ja estabelecidos, existem os itens prontos para
uso em prateleiras de lojas de constru¢do, como paredes, vigas, estrutura de telhado,
entre outros itens, como consequéncia direta da fabricagdo em modelo industrial
(KOKUBUN,2014; FAN ,2004; CBIC ,2013).

2.6 ANALISE DE
PERCEPCAO

A investigacao da percepgéao sobre diversas tecnologias e conceitos em uma
populagao-alvo de stakeholders tem sido o objetivo de diversos estudos:

. Fernandez (2013) buscou a percepg¢ao da Governanga Florestal no

Paraguai a partir dos principais atores sociais locais, utilizando o método
SERVQUAL para coleta dos dados;

. MOHURD (2014) faz um panorama do Wood frame na China, a fim de
revelar atitudes e interesses dos stakeholders da industria da construgao civil naquele
pais, utilizando o Levantamento como metodologia basica, usando questionarios,
entrevistas e grupo focal para coleta dos dados. Os questionarios foram desenvolvidos
para cada grupo de interesse, a partir de testes preliminares.

. Qu M et al(2012) objetivou a melhor compreensdo da percepg¢ao de
especialistas chineses sobre casas de madeira. O estudo analisou as necessidades e
potencial para construcdo de casas de madeira e fez uso de questionario
semiestruturado aplicado sobre especialistas em questdes mais especificas e outros
mais gerais.

. Mallo (2014), buscou em sua tese identificar a percepgado de
especialistas sobre a tecnologia MLC - Madeira Laminada Cruzada, nos EUA, e tendo
o Levantamento como método, com o uso de questionarios aplicados inicialmente a
um grupo restrito (questionario exploratorio), e a partir deste, elaborou um questionario

final aplicado na amostra maior.
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. Bhengu & Nadoo (2016) estudaram a qualidade de servigos bancarios
fazendo uso do método SERVQUAL e de testes ndo-paramétricos, como o Kruskal-
Wallis.

Estes trabalhos tém em comum o Levantamento como método de pesquisa,
com o uso da ferramenta questionario aplicado sobre os atores de interesse ao tema
e analise estatistica corroborando a confiabilidade dos resultados.

Para Silva (2001), o questionario € um conjunto ordenado de perguntas a
respeito de variaveis e situagdes que se busca descrever ou medir. As questdes do
questionario compdem-se dos fatores e suas variaveis, aos quais se deseja conhecer
a percepcgao dos atores, sendo esta a esséncia da escala SERVQUAL.

Utilizou-se a escala SERVQUAL, desenvolvido por Parasuraman e Berry
(1985), citado em Fernandez (2013), cuja estrutura contém 22 pares de itens que
podem ser agrupados em cinco dimensdes da qualidade — aspectos tangiveis,
confiabilidade, presteza, seguranga e empatia. A investigagdo se da com o
preenchimento da resposta a partir de uma escala (do tipo Likert € a mais comum).
Seu uso em outro contexto ndo podera prescindir de adaptacdes em suas variaveis
para ajustar-se ao objetivo proposto (PARASURAMAN; ZEITHAML; BERRY, 1988)

Segundo os autores do método, existem dois niveis diferentes de expectativas
dos clientes sobre o servigo: um nivel desejado e um nivel adequado. O nivel de
servico desejado reflete o servigo que o cliente espera receber e o nivel adequado
aquele que o cliente considera suficiente. Apresenta duas vantagens que o tornam
recomendavel: permite que sejam consideradas as percepgdes das partes envolvidas
e a abordagem das diferengas pode servir de subsidio para a formulacéo de estratégia
e taticas que melhorem a experiéncias e expectativas coerentes (LINDON; LEVY;
RODRIGUES, 2004).

Assim, o método fornece uma estrutura para determinar se o servigo esta
satisfazendo as expectativas do cliente, pois localiza os intervalos entre o “servigo
esperado” e o “servico recebido”. Com o uso de escalas de medida, como a Escala
tipo Likert, € possivel mensurar o gap entre “expectativa” e “percepgéo”, sendo esta
uma medida mais aproximada do sentimento real dos envolvidos no processo, produto

ou servico em analise.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 FONTES DE DADOS

Para alcangar os objetivos deste trabalho, a percepg¢ao sobre o Wood frame
foi investigada a partir da aplicacdo de questionario nos atores-chave envolvidos com
a tecnologia, preferencialmente em posi¢cdes de tomada de decisédo ou influéncia.

Em um levantamento preliminar, junto a FIEP'", ao grupo da ABNT"
responsavel pela elaboragdo da norma do sistema construtivo e publicagdes sobre o
tema, foram identificados os seguintes grupos de atores, num total de 120
representantes de 103 instituicbes, atuantes em diversas regides do pais:

- Orgaos do governo

. Instituicdes Organizacionais: Sindicatos, Associacoes, etc.

. Empresas fornecedoras: chapas, madeira, componentes, etc.

. Construtoras,

. Profissionais Engenheiros e Arquitetos;

. Organizagdes de apoio/interesse: Sindicatos, Associac¢oes, Federagoes,
Bancos, etc.;

. Universidades (academia)

A partir desta lista, efetuou-se uma selegéo de atores cujo critério principal foi
a atuagao na regiao de estudo. Além disso, durante o contato com o participante, foi
solicitado a indicagdo de outros nomes, empresas e instituicbes como potenciais
contribuintes para este trabalho, ndo se limitando aos nomes ja levantados.

A amostra resultante foi ndo probabilistica, em que os entrevistados foram
aqueles que se prontificaram a participar (MALHOTRA, 2012). Diversos trabalhos
apontam a utilizagdo de técnicas multivariadas de analise de dados, como a analise

fatorial, e quando os pressupostos deste teste ndo sao alcangados, é necessario o

0 FIEP — Federagao das Industrias do Estado do Parana

" ABNT — Associagdo Brasileira de Normas Técnicas
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uso alternativo de método de analise ndo-paramétrica, sendo o método de Friedman

aquele que melhor se aplica aos dados disponiveis (HAIR, et al., 2009).

3.2 INSTRUMENTO DE
COLETA DE DADOS

O questionario foi elaborado substituindo as dimensdes originais da escala
SERVQUAL (Item 3.6) pelos fatores identificados como relevantes para a insergéo da
tecnologia (item 3.5), e para cada pergunta (variavel) contextualizada pelo fator em
questao, o entrevistado apontou o Nivel Minimo Aceitavel - NMA, Nivel Ideal Desejado
— NID e o Nivel de Percepcéao Atual - NPA.

Em cada um dos fatores, além da etapa objetiva (preenchimento da Escala
tipo Likert), foi destinado um espago para uma contribuicdo discursiva sobre este,
dando a oportunidade do entrevistado (ou respondente) de acrescentar alguma

informacao ou opinido voluntaria, observando o objetivo do questionario.

QUADRO 1 MODELO BASEADO NA ESCALA SERVQUAL PARA CONSTRUGAO DO

QUESTIONARIO.
NMA NID NPA
Variavel 1 resposta resposta resposta
Fator Variavel 2 resposta resposta resposta
Variavel 3 resposta resposta resposta

FONTE: O AUTOR (2017).

Apos a identificagdo dos atores-chave, a tarefa do pesquisador foi de contatar
e convidar os atores a participarem da pesquisa. Optou-se por enviar o questionario
por e-mail, dada a dificuldade de agendamento de contato presencial com alguns
atores importantes. Esta etapa transcorreu entre os meses de Julho e Setembro de
2017.

3.3 TRATAMENTO E
ANALISE DOS DADOS
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O tratamento dos dados iniciou com a identificagcao de missing values (valores
perdidos), com a finalidade de identificar algum padréo existente nos dados perdidos
que caracterize esse processo. Nessa etapa deve-se tomar a decisdo de ignorar ou
ndao os dados que acontecem aleatoriamente nas variaveis. Optou-se por
desconsiderar os missing values por serem de natureza completamente aleatoria
(HAIR, et al., 2009). No que se refere aos outliers, ndo houve necessidade de
tratamento e corregao, visto que os mesmos nao interferiram no padrao dos dados
analisados.

A Consisténcia interna de um teste ou um questionario € a extensao em que
os itens que o compdem medem o mesmo conceito ou construto. Por exemplo, se dez
questdes foram projetadas para medir o mesmo construto, o respondente deveria ter
coeréncia nas respostas. A consisténcia interna €, portanto, uma das quatro classes
de estimativas de confiabilidade, sendo especifica para testes e questionarios. A
interpretacdo do coeficiente Alfa de Cronbach é aparentemente intuitiva porque, na
maior parte das vezes, os valores variam entre zero e 1. Entende-se entdo que a
consisténcia interna de um questionario € tanto maior quanto mais perto de 1 estiver
o valor da estatistica (MAROCO,2011b).

Foi realizada a analise estatistica descritiva, como uma analise exploratoria
cuja a intencgao de se identificar padrdes e relagdes (se houverem) nos dados, que por
sua vez serviu de referéncia para a discussao e conclusdes do trabalho.

Como as amostras de cada grupo de atores tém um numero e dimenséao
estatisticamente limitado, os testes ndo paramétricos sao indicados em substituicao
aos seus correspondentes paramétricos (MAROCO, 2011).

O teste nao-paramétrico utilizado nos dados coletados foi o de Friedman,
aplicado sobre o nivel percebido, o qual é apropriado para comparar dois ou mais
grupos para cada fator. O teste de Friedman ndo utiliza os dados numéricos
diretamente, mas sim os postos ocupados por eles apds a ordenacao feita para cada
grupo separadamente. Apos a ordenacgao € testada a hipotese nula de igualdade da
soma dos postos de cada grupo. Ao nivel de significancia assumido de a=0,1, caso a
decisao seja de rejeitar a hipotese nula, isso indica que ha diferencga entre os grupos.
A partir da comparacéao entre todos os grupos, foi possivel identificar se ha diferenca
entre os grupos para cada fator investigado, e realizando a analise aos pares,

identificar quais grupos divergiram entre si.
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As analises foram conduzidas em planilha eletronica Excel© e software
estatistico SPSS© (Statistical Package for Social Sciences) Versdao 21
(MAROCO,2011).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme o objetivo de propor agdes para acelerar a inser¢gao do Wood frame
no Estado do Parana primeiramente séo apresentados os resultados e discussao
relativos ao perfil dos entrevistados (item 4.1). Nesta parte encontram-se descritas as
informacdes quanto aos respondentes, a instituicdo a qual pertencem, qual o nivel do
cargo ocupado, tempo de trabalho na instituicdo, tempo que tem conhecimento do
sistema construtivo Wood frame, bem como o nivel de sua formacao académica.

Na sequéncia € demonstrada a analise descritiva dos dados obtidos através
do questionario aplicado a partir da escala SERVQUAL (item 4.2), seguida da
apresentacao da caracterizagdo de cada um dos fatores e suas variaveis (item 4.3).
Por fim, apresenta-se a analise dos grupos de entrevistados, a partir do teste de
Friedman, aplicado ao Nivel Percebido Atual (NPA) das variaveis (item 4.4),
completando a avaliagao da percepc¢ao dos atores envolvidos insercdo do Wood frame
no Estado do Parana (item 4.5).

Por fim é apresentado o apontamento de acdes que podem acelerar a

insercao da tecnologia (item 4.6).

4.1 PERFIL DOS PRINCIPAIS
ATORES SOCIAIS
ENVOLVIDOS NA
INSERCAO DO WOOD
FRAME

Na tabela 1 encontra-se detalhado a quantidade de atores identificados
atuantes na insergao do sistema construtivo Wood frame no Estado do Parana. Os 65
atores identificados foram contatados via correio eletrénico, para que respondessem
ao questionario (ETAPA 1). Destes, 32 responderam ao contato (ETAPA 1l), e 21
ofereceram efetivamente sua contribuigdo ao estudo (ETAPA IlI).



TABELA 1 ATORES CONTACTADOS

44

Etapas Atores-chave Numero de atores-chave
| Total de contatados 65
Il Responderam ao contato 32
N3do responderam ao contato 33
11 Responderam ao contato, mas ndo ao questionario. 12
Total de questionarios respondidos 21

FONTE: O AUTOR (2018)

instituicdo a que pertencem.

TABELA 2 PORCENTAGEM DE PARTICIPAGAO SEGUNDO TIPO DE INSTITUICAO

Instituicao

%

Instituicbes organizacionais
Fornecedores

Construtores
Profissionais

Academia

23,8
19,0

28,6
9,6
19,0

FONTE: O AUTOR (2018)

A tabela 2 descreve a distribuicdo dos respondentes quanto ao tipo de

O grupo Profissionais alcangou apenas dois participantes, sendo incluidos

apenas na caracterizacdo do perfil dos atores, ndo sendo incluidos nas analises

estatisticas. Dos atores sociais entrevistados, 61,9% desempenham algum cargo

diretivo em sua instituicao, sendo que 38,1% ocupam posicdes técnicas, todos com

influéncia e/ou responsaveis por agdes e decisdes que impactam diretamente a

inser¢cao do Wood frame na regido estudada.

Na tabela 3 é demonstrada a distribuicdo dos entrevistados quanto ao seu

grau de instrugao, sendo a maioria com, no minimo, uma graduagao.



TABELA 3 GRAU DE FORMAGAO ACADEMICA DOS ENTREVISTADOS

Grau de Formacgao

%

Técnico

Graduacéao
Especializagao, MBA, etc.
Mestrado

Doutorado

0
38,1
14,3
19,4

28,2
100%

FONTE: O AUTOR (2018)
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Quanto ao tempo de trabalho na instituicdo, a maior parte (71,4%) atua a pelo

menos 5 anos na mesma instituicdo e apenas 1 (4,8%) atua ha mais de 1 ano e menos

de trés anos na instituigao.

4.2 CARACTERIZACAO DA
PERCEPCAO DOS
ATORES ENVOLVIDOS
NA INSERCAO DO
WOOD FRAME

A caracterizagcdao da percepcao dos atores envolvidos na inser¢cdo da

tecnologia obteve uma média geral (ou seja, considerando as respostas de todas as
variaveis) de avaliagéo a pontuagao de 6,1593 para o NMA - Nivel Minimo Aceitavel,
uma meédia de 8,0512 para NID — Nivel Ideal Desejado e uma média de 3,7812 para

o NPA — Nivel Percebido Atual. Dos 38 itens do questionario, observou-se que cada

um obteve média aritmética do NPA abaixo das médias aritméticas do NMA e do NID

(figura 7), indicando que, para todos os fatores e variaveis colocados, a percepgao

dos atores envolvidos na insercao do Wood frame no Estado do Parana nao esta

satisfatoria.
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FIGURA 6. GRAEICO TIPO RADAR INDICANDO DO CENTRO PARA A BORDA A ESCALA TIPO
LIKERT, E OS NIVEIS DE PERCEPCAO PARA NIVEL MINIMO ACEITAVEL - NMA, NIVEL IDEAL
DESEJADO -NID E NIVEL DE PERCEPGAO ATUAL (NPA)

=#=—NIVEL MINIMO ACEITAVEL NIVEL IDEAL DESEJADO === NIVEL PERCEBIDO ATUAL

FONTE: O AUTOR (2018)

Na sequéncia apresenta-se as variaveis que tiveram como resposta um NID
acima da média geral (8,0512) ao mesmo tempo em que foram as que obtiveram
menores avaliagdes, com o NPA abaixo da média geral (3,7812).

A pergunta 2, a saber “Divulgagao do sistema na TV, Radio, Impresso e

Internet” é a avaliagdo que obteve menor média de NPA (2,9048), ao mesmo
tempo que possui um Nivel Ideal Desejado (8,0512) acima da média aritmética de
todas as respostas.

De forma decrescente de importancia, apresentam-se as perguntas obtiveram
as menores médias de NPA, ao mesmo tempo em que tiveram um NID acima da

média aritmética geral:
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TABELA 4 VARIAVEIS AVALIADAS COM OS MENORES NPA, AO MESMO TEMPO QUE
APRESENTARAM NID ACIMA DA MEDIA.

Fatores Variavel NID NPA

RH Oferta de cursos de reconversao profissional de outros 8,5714 3,0476
sistemas construtivos para os sistemas sustentaveis
como o Wood-Frame

Industrializagdo | Substituigdo da Autoconstrugéo pela industrializagao 8,1905 3,0952

RH Profissionais capacitados para projeto e execugdo em 9,0000 3,1905
madeira

RH Formacéo na Graduagao/Pds para uso da madeira 8,3333 13,1904

Regulamentacado | Aprovacgao dos projetos sustentaveis junto a érgéaos 8,5238 3,2381
publicos

Marketing Disponibilidade ao consumidor final de Informagdes sobre 0 8,8095 3,2857
sistema

RH Oferta de Cursos profissionalizantes por instituicdes 8,4286 13,3810

publicas/privadas

Articulacao Marketing Institucional - Campanhas informativas; A¢des 8,4282 3,6667
conjuntas de segmentos/setores correlatos

FONTE: O AUTOR (2018)

Destas 8 variaveis, quatro delas correspondem ao fator Recursos Humanos
(RH), com as menores médias na avaliagao do nivel percebido, ao mesmo tempo que
possuem Nivel ldeal Desejado acima da média. Aparecem na lista ainda itens

relacionados a Industrializagado, Regulamentacao, Marketing e Articulacéo.

4.3 ANALISE DE
CONFIABILIDADE

A confiabilidade dos dados coletados foi medida através do Alfa de Cronbach,
para cada constructo, isto €, para cada fator. Valores baixos podem indicar o numero
pequeno de questdes e de respondentes sobre cada construto, condigdes observadas

neste trabalho.
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Tabela 5 CONFIABILIDADE DO CONSTRUTO PELO ALPHA DE CRONBACH

CONSTRUCTO - FATOR Alfa de
Cronbach |
MARKETING ,568
1
MATERIA PRIMA ,617
1
REGULAMENTACAO ,492
1
RECURSOS HUMANOS ,849 |
ARTICULACAO ,520
|
FINANCIAMENTO 577
1
INDUSTRIALIZACAO 714

FONTE: AUTOR (2018)

4.4 CARACTERIZACAO DA
PERCEPCAO EM
RELACAO AOS
FATORES E SUAS
VARIAVEIS.

Conforme exposto no item 3.5, foram investigados fatores apontados como
importantes para a insercdo do Wood frame no Parana. Nesta etapa apresentam-se
as variaveis de cada um dos fatores, com suas respectivas avaliagbes de NMA, NID
e NPA, bem como da apresentagao das contribuicdes discursivas oferecidas pelos

entrevistados.
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4.4 .1 Marketing

TABELA 6 NMA, NID E NPA DO FATOR MARKETING

Fator Variavel NMA NID NPA

Marketing | 1.Disponibilidade ao consumidor final de
informacgées sobre o sistema 6,1053 8,7895 3,3684

2.Divulgagéao do sistema na TV, Radio, Impresso e

Internet
5,6842 8,4211 2,8947

3.Disponibilidade de projetos-modelo para visitagao 5,9474 8,1579 3,8947

4.Promocgao de A¢des para Romper a barreira

cultural contra o uso da madeira
6,0526 9,0000 4,4737

5.Conhecimento do perfil populacional e
comportamento social dos proximos anos para a
tomada de decisao

6,0526 7,5263 3,8421

Média Geral 5,9684 8,3789 3,6947

FONTE: O AUTOR (2018)

A média geral do NMA para o fator Marketing, na escala de 1 a 9 é de 5,9684
enquanto a do NID é de 8,3789 e do NPA é de 3,6947. A diferenca, na média para
este fator, é de 61,67% entre o NID e o NPA.

Observa-se como a resposta de cada variavel se encontra abaixo do NMA e
também do NID. A variavel 4 é aquela que obteve maior nivel (4,4762), ainda que
abaixo do NID.

O item 2 do fator Marketing, conforme apontado no tépico anterior, foi o que
apresentou menor NPA (2,9048), em relagdo a média aritmética geral (3,7469), bem
como valor de NID acima da média geral.

O NMA dos atores chaves, quando agrupados em suas categorias, é

apresentado na figura 7:
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FIGURA 7 NMA DO FATOR MARKETING POR CATEGORIA DO RESPONDENTE
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FONTE: O AUTOR (2018)

Observa-se que, para o fator Marketing, a categoria Organizagdes € aquela
que apresenta menor valor médio de NMA (5,000), seguida pela categoria Academia
(5,500), da categoria Fornecedores (6,600). O grupo Construtores apontou valor
médio do NMA mais elevado (6,667).

O NID dos atores chaves, quando agrupados em suas categorias, é

apresentado na figura 8:
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FIGURA 8 NID DO FATOR MARKETING POR CATEGORIA DO RESPONDENTE.
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FONTE: O AUTOR (2018)

Em relagdo ao NID no fator Marketing por categoria, a Academia aponta
menor valor médio (7,300), seguido pela categoria Organizagdes (8,3200),
Construtores (8,8667), e Fornecedores (8,800). A diferenca entre a Academia, com a
menor média, e Fornecedores, com a maior média, é de 17,05%.

O NPA dos atores chaves, quando agrupados em suas categorias, é

apresentado na figura 9:
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FIGURA 9- NPA DO FATOR MARKETING POR CATEGORIA DO RESPONDENTE.

NPA / GRUPO DE RESPONDENTES

9,0

8,0

NIVEL DE PERCEPCAO
<)
o

BN

—_ ~

o
o

>
o

w
o

N
o

=
o

1 2 3 5
VARIAVEIS DO FATOR MARKETING

=®=0rganizacdes Fornecedores == Construtores Academia

FONTE: O AUTOR (2018)

O Nivel de Percepgao Atual do grupo Construtores foi o que obteve menor
média para o fator Marketing, de 2,2267, seguido pelos Fornecedores (3,900). O grupo
Academia teve em média 4,2500 e o grupo Organizagdes atingiram maior média de
NPA, de 4,800. A diferenga entre Construtores, com a menor média, e Organizagoes,
com a maior média, € de 53,61%.

Foi conduzida uma analise ndo-paramétrica utilizando o Teste de Friedman,
cujo objetivo final foi comparar os grupos de respondentes em relagdo aos fatores
investigados. Os grupos sao denominados G1 — Organizagbes, G2 — Fornecedores,
G3 — Construtores e G4 - Academia. O nivel de significancia utilizado foi 0,10 e o

Intervalo de Confianca de 95%.



Tabela 7 RESULTADO DO TESTE DE FRIEDMAN PARA O FATOR MARKETING

Erro
Fator Amostra 1 - Estatistica do std Error Estat. Si Sig.
Amostra 2 teste Do & Ajustado
Teste
Marketing G3-G1 2.600 .816| .3184 .001 .009

Sdo exibidas significancias assintéticas. O nivel de significancia é ,10.

Os valores e significancia foram ajustados pela corregdo Bonferroni para varios testes.

Cada linha testa a hipotese nula de que as distribuicdes da Amostra 1 e da Amostra 2 sdo as mesmas.

FONTE: O AUTOR (2018).
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O teste de Friedman revela que ha diferenca significativa entre o grupo

Construtores e Organizagoes, para o fator Marketing, corroborando com o observado

pela estatistica descritiva. Nao ha evidencias, por este teste, de diferenca no NPA

entre os demais grupos.

De maneira resumida, os principais apontamentos discursivos feitos pelos

respondentes, em complemento aos contemplados na tabela 6 s&o:

Construcdo de casas/equipamentos urbanos com o sistema a fim de

mostrar sua concepc¢ao, desempenho e vantagens;

Disponibilizar modelos e informativos em pontos de venda de materiais

de construcéo;

Acbes coordenadas de publicidade/propaganda do sistema junto ao

consumidor e também aos especificadores de materiais (Engenheiros

e Arquitetos).
Divulgacédo em massa dos beneficios do sistema;
Divulgacédo das

sistema industrializado;

vantagens

econdbmicas oriundas

do
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4.4.2 Matéria-prima

TABELA 8 NMA, NID E NPA DO FATOR MATERIA-PRIMA

Fator Variavel NMA NID NPA

Matériaprima | 6.Disponibilidade na quantidade adequada 6,8947 89474 5,6316

7.Disponibilidade na qualidade adequada a

tecnologia

7,0000 8,9474 4,2105
8.Disponibilidade no prazo adequado 6,6316 8,9474 4,4211
9.Padroniza¢do de medidas, bitolas, etc. 7,0000 8,9474 4,7368

10.Existencia de controle de qualidade padronizado 6,7895 8,9474 4,7368

11.Incentivo ao Suprimento de Matéria-prima
proprio
4,2632 6,5789 3,5789

Média 6,4298 8,5526  4,5526

FONTE: O AUTOR (2017)

O fator Matéria—prima apresentou valores de NPA maiores do que a média
aritmética geral (3,7469), mas ainda abaixo do NID e do NMA. Sendo a excec¢éo, o
item 11, que diz respeito ao suprimento préprio da matéria-prima pelo construtor,
mostrou valor médio de NPA abaixo da meédia, mas também apresentou NID abaixo

da média aritmeética geral, indicando este um item de menor importancia.

Nota-se que os valores médios de NID das variaveis 6,7,8,9 e 10 sao
préximas do valor maximo da escala, bem como os respectivos valores de NMA estéo
acima da média, indicando que este fator € de maior importancia para o sucesso da
insergcao da tecnologia.

O NMA dos atores chaves, quando agrupados em suas categorias, é

apresentado na figura 10:
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FIGURA 10 NMA DO FATOR MATERIA-PRIMA.
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FONTE: O AUTOR (2018)

A Academia apresenta um NMA médio de 5,750, o menor dentre as
categorias. Seguida por Organizagdes (6,300), Construtores (6,722) e Fornecedores
(6,833).

A diferenga entre as médias do NMA da Academia (menor média) e
Profissionais (maior média) é de 24,18%.

O NID dos atores chaves, quando agrupados em suas categorias, é

apresentado na figura 12:
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FIGURA 11 NID DO FATOR MATERIA-PRIMA.
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FONTE: O AUTOR (2017)

A categoria Organizagdes apresenta menor valor médio de NID (8,100),
seguido por Construtores (8,500), Academia (8,750) e Fornecedores com média
coincidindo com valor maximo da escala (9,000).

A diferenca do NID entre o menor nivel (Construtores) e o maior
(Fornecedores) é de 10%. A variavel 11 (Incentivo ao Suprimento de Matéria-prima
proprio) foi responsavel pela discrepancia entre as meédias das categorias
Organizacgdes e Construtores.

O NPA dos atores chaves, quando agrupados em suas categorias, é

apresentado na figura 12:
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FIGURA 12 NPA DO FATOR MATERIA-PRIMA.
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FONTE: O AUTOR (2018)

O grupo Construtores apresentou o menor NPA, de 3,333. E seguido pelos
grupos Academia (4,125) e Organizagdes. O grupo Fornecedores foi 0 que apresentou
maior valor médio de NPA, de 5,533.

A diferenca entre o menor valor de NPA (Construtores) e o maior
(Fornecedores) foi de 40,29%.
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TABELA 9 RESULTADO DO TESTE DE FRIEDMAN PARA O FATOR MATERIA-PRIMA

Erro
Amostra l - Estatistica | Std Estat. . Sig.
Fator Sig. .
Amostra 2 do teste |Error |Do Ajustado
Teste
Matéria-prima | G3-G2 1.917| .745 2.571 .010 .061

G1 — Organizagdes; G2 — Fornecedores; G3 — Construtores; G4 — Academia.

Sdo exibidas significancias assintéticas. O nivel de significancia é ,10.
Os valores e significancia foram ajustados pela corregdo Bonferroni para vérios testes.

Cada linha testa a hipotese nula de que as distribuicdes da Amostra 1 e da Amostra 2 sdo as mesmas.

FONTE: O AUTOR (2018)

O teste de Friedman indica que ha diferenga significativa entre o grupo

Construtores e o grupo Fornecedores no fator Matéria-Prima.

De maneira resumida, os principais apontamentos discursivos feitos pelos

respondentes, em complemento aqueles na lista sao:

e Poucos fornecedores de madeira com qualidade minima;

e Desenvolver outras espécies alternativas ao Pinus sp, como o

Eucaliptus e mesmo espécies nativas;

o Utilizacado de tratamentos preservantes com menos riscos no seu uso,

visando refutar argumentos contrarios ao uso dos preservantes

tradicionais (CCA e CCB, por exemplo);

o Fiscalizagcado efetiva contra clandestinidade e/ou irregularidades de

fornecedores, evitando concorréncia desleal no mercado;

e Implantacao de programa de qualidade da madeira para uso estrutural,
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4.4.3 Regulamentacao

TABELA 10 11 NMA, NID E NPA DO FATOR REGULAMENTACAO

Fator Variavel NMA NID NPA

Regulamentacdo | 12.Normas de construgdo existentes sdo suficientes 7,2105 8,7368 4,1579

13.Coeréncia das especificacdes técnicas por parte 7,0526  8,7895 4,8947
dos agentes

14.Existéncia de Programas de certificacdo para 5,3684 8,3684 4,2105
construgao sustentavel

15.Certificagdo especifica para madeira estrutural  6,0526 7,8947 3,0000

16.Aprovacgao dos projetos sustentdveis juntoa 5,7895  8,4737 3,2632
drgdos publicos

Média 6,2947 8,4526 3,9053

FONTE: O autor (2017)

O Fator Regulamentacao apresentou média aritmética do NPA menor do que
a média geral. O item 15 apresentou o menor NPA para este fator (3,0), seguido do
item 16 (3,2632). O item 12 apresenta um NID (8,7368) 47% maior do que o respectivo
NPA (4,1579), e dado o valor do NID ser superior & media aritmetica geral (8,1328), é
uma variavel importante e que nio teve sua percepcao avaliada de forma positiva.

O NMA dos atores chaves, quando agrupados em suas categorias, é
apresentado na figura 13:
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FIGURA 13 NMA DO FATOR REGULAMENTAGAO.
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FONTE: O AUTOR (2017)

O menor NMA médio em relagdo ao fator Regulamentagcdo € do grupo
Organizagbes (5,7200), Academia (6,3500), seguido de Fornecedores (6,500) e
Construtores (6,600).

A variavel 16 (Aprovagao dos projetos sustentaveis junto a 6rgaos publicos)
apresentou valores de NMA para os grupos Academia e Organizagdes abaixo dos
demais, numa tendéncia oposta. A diferenca entre o maior e menor valor foi de
17,11%.

O NID dos atores chaves, quando agrupados em suas categorias, é

apresentado na figura 14:
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FIGURA 14 NMA DO FATOR REGULAMENTAGAO
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FONTE: O AUTOR (2018)

A categoria Academia apresenta NID de 7,7500, seguido pelo Organizacdes
(8,4000), Fornecedores (8,7000), e o mais alto, Construtores (8,800). Observa-se que,
a categoria Academia diverge quanto ao NID da variavel 15 (Certificagcdo especifica
para madeira estrutural) atribuindo-lhe uma média de 6,000.

A diferenga entre o menor valor de NID e maior valor médio &,
percentualmente, de 11,93%.

O NPA dos atores chaves, quando agrupados em suas categorias, é

apresentado na figura 15:



FIGURA 15 NPA DO FATOR REGULAMENTAGCAO
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FONTE: O AUTOR (2018)
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O grupo Construtores apresentou, para o Fator Regulamentag¢ao, os menores

niveis médios de percepgdo (NPA), com 2,6667. E seguido pelo grupo Academia

(4,2500). Os grupos Organizacoes (4,48) e Fornecedores (4,7000) performaram os

maiores valores de NPA para este fator.

A diferenca entre o menor valor médio e o maior, € de 43,26%.
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TABELA 12 RESULTADO DO TESTE DE FRIEDMAN PARA O FATOR REGULAMENTAGAO

Erro .
Amostral - Estatistica | Std Estat. . Sig.
Fator D Sig.
Amostra 2 do teste |Error o] Ajustado
Teste
Regulamentacdo | G3-G1 2.000| .816 2.449 .014 .086
G3-G2 2.200| .816 2.694 .007 .042

Sao exibidas significancias assintéticas. O nivel de significancia é,10.

G1 — Organizagdes; G2 — Fornecedores; G3 — Construtores; G4 — Academia.

Os valores e significancia foram ajustados pela corregao Bonferroni para vérios testes.

Cada linha testa a hipotese nula de que as distribuicdes da Amostra 1 e da Amostra 2 sdo as mesmas.

FONTE: O AUTOR (2018)

O teste de Friedman indica que ha diferenga significativa entre o grupo

Construtores e o grupo Organizagdes e entre Construtores e Fornecedores no fator

Regulamentacgao.

De maneira resumida, os principais apontamentos discursivos feitos pelos

respondentes, em complemento aqueles na lista s&o:

¢ Normatizagéo do sistema construtivo, processo ja em andamento pela
grupo da ABNT CB-31
Construtivos Wood Frame;

e Estabelecimento de critérios minimos de qualidade;

e Revisdo da norma para construcdo em Madeira;

Comissdo de Estudos de Sistemas

¢ Divulgacao do sistema aos agentes publicos locais, para que 0 mesmo

seja contemplado nos projetos publicos;

e Divulgacdo do sistema aos responsaveis pela aprovagédo de projetos,

apontando os critérios de projetos sustentaveis;



4.4.4 Recursos Humanos

TABELA 13NMA, NID E NPA DO FATOR RECURSOS HUMANOS

64

Fator Varidvel NMA NID NPA
Recursos 17.Quantidade de M. O. Disponivel 6,5789 8,895 4,842
Flumanos lif Id de-ob Id 6,4210

18.Qualificagao geral da mao-de-obra: nivel de instrugdo, ’

Q ca08 ¢ 9,000 3,579
etc.
19.0ferta de Cursos profissionalizantes por instituicdes 6,5789 8,421 3,474
publicas/privadas
20.Profissionais capacitados para projeto e execugdo em 7,2631 9,000 3,263
madeira
21.0ferta de cursos de reconversdo profissional de outros 6,4210 8,579 3,105
sistemas construtivos para os sistemas sustentaveis como
o Wood-Frame
22.F = 5 /D : 6,1052

.Formagdo na Graduagdo/Pds para uso da madeira 8,368 3,263

Média Geral 6,5614 8,7110 3,5880

FONTE: O AUTOR (2018)

O fator Recursos Humanos € apontado como aquele que obteve menores

meédias de NPA, com 5 das 6 proposi¢cdes pontuando abaixo da média aritmética geral

(3,7469). A variavel 20,” Profissionais capacitados para projeto e execugao em

madeira”, foi a que apresentou, dentro deste fator, a maior diferenca percentual entre

o NID e o NPA, de 64,6%. Com a média do NID coincidiu com o valor maximo da

escala, indica a grande importancia deste item, importancia esta nao acompanhada

pela realidade, visto o valor de NPA abaixo da média aritmética geral. E seguido pelo

item 21, “Oferta de cursos de reconversao profissional de outros sistemas construtivos

para os sistemas sustentaveis como o Wood-Frame”, com 64,44% de diferenca. A

variavel “Formacgao na Graduacio/Pds para uso da madeira”, item 22, recebeu nota
média do NPA de 3,263, diferenca de 62% do NID correspondente.



65

O NMA dos atores chaves, quando agrupados em suas categorias, é

apresentado na figura 16:

FIGURA 16 NMA DO FATOR RECURSOS HUMANOS
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FONTE: O AUTOR (2018)

A categoria Academia apresentou maior valor médio do NMA, 6,9167. No
entanto também apresentou maior variagao nos valores atribuidos as variaveis do
fator Recursos Humanos. A variavel 20 recebeu a maior nota deste grupo, refletindo
na média mais elevada. A menor média neste fator foi apontada pelo grupo
Fornecedores (6,2500), seguido pelo grupo Organizagbes (6,5333) e Construtores
(6,5556).

A diferenca entre a menor média (Fornecedores) e maior (Academia), é de
9,64%.

O NID dos atores chaves, quando agrupados em suas categorias, é

apresentado na figura 17:



66

FIGURA 17 NID DO FATOR RECURSOS HUMANOS
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FONTE: O AUTOR (2018)

Os valores médios do NID apontados para o fator Recursos Humanos
seguiram uma mesma tendéncia, com a diferenga de 2,37% entre o maior e menor
valor, proximos ao valor maximo da escala (9). A categoria Academia foi a que
apresentou média mais elevada (8,7917), seguida por Construtores (8,7778),
Profissionais e Organizagdes (8,6667) e a menor média, Fornecedores (8,5833).

O NID dos atores chaves, quando agrupados em suas categorias, é

apresentado na figura 18:
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FIGURA 18 NPA DO FATOR RECURSOS HUMANOS
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FONTE: O AUTOR (2018)

Os niveis de percepgao dos grupos em relagcao ao fator Recursos Humanos
apresentam dispersao. O grupo Construtores foi o que apontou menor valor médio,
de 2,3889. A maior média de NPA é apontada em Fornecedores (4,500). Ainda assim,
todos os valores encontram-se abaixo do NMA e do NID.

A diferenca entre o nivel mais elevado (Fornecedores) e o mais baixo
(Construtores) é de 46,91%.
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TABELA 14 RESULTADO DO TESTE DE FRIEDMAN PARA O FATOR RECURSOS

Erro
Amostra 1 - Estatistica | Std Estat. . Sig.
Fator Sig. .
Amostra 2 do teste |Error |Do Ajustado
Teste
Recursos G3-G1 2,167 | .745 2.907 .004 .022
Humanos G3-G2 2,333| .745 3.130 .002 .010

G1 - OrganizagOes; G2 — Fornecedores; G3 — Construtores; G4 — Academia.

Cada linha testa a hipotese nula de que as distribuicdes da Amostra 1 e da Amostra 2 sdao as mesmas.
S3do exibidas significancias assintdticas. O nivel de significancia é ,10.

Os valores e significancia foram ajustados pela corregdo Bonferroni para vérios testes.

FONTE: O AUTOR (2018)

O teste de Friedman indica que ha diferenga significativa entre o grupo
Construtores e o grupo Organizagdes e entre Construtores e Fornecedores no fator

Recursos Humanos.

De maneira resumida, os principais apontamentos discursivos feitos pelos
respondentes, reforgando aqueles ja contemplados na lista séo:
e Oferta de cursos técnicos e profissionalizantes do sistema construtivo;
e Oferta de disciplina na Graduagdo de Engenharia/Arquitetura,
especifica para projetos de construgdo com madeira, incluindo o
Sistema Wood frame;
e Capacitacao dos profissionais especializados em outros sistemas

construtivos;



4.4.5 Articulagao

TABELA 15 NMA, NID E NPA DO FATOR ARTICULAGAO
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Fator Variavel NMA NID NPA
Articulacdo | 23.Integracdo da Cadeia produtiva 6,0526 8,6316 3,8947
24.Criagdo de um férum sobre construgdo sustentdvel a
nivel estadual
6,6842 7,8947 4,3158
25.A¢0es efetivas de Articulagdo: Acordos de
cooperagdo, parcerias com outros segmentos/setores
6,2632 7,4211 4,0526
26.Criagdo de redes com capacidade de influenciar a
definigdo de politicas publicas
6,3684 8,9474 4,0526
27.Marketing Institucional - Campanhas Informativas;
Acgles conjuntas de segmentos/setores correlatos 6,6842 83684 3,5263
Média Geral 6,4105 8,2526 3,9684

FONTE: O AUTOR (2017)

O fator Articulagcao apresentou médias aritméticas do NPA acima da média

geral (3,7469), mas ainda abaixo da média do NMA. O item 25, “A¢des efetivas de

Articulacao”, foi o que apresentou menor diferenga percentual entre o NPA e

o NID, de 44,58%. Entretanto, o item 26, “Criacdo de redes com capacidade de

influenciar a definicdo de politicas publicas” foi o que obteve o maior valor de NID

neste fator, e foi avaliado com um valor do NPA de 4,000, uma diferenca de 55,31%.

O NMA dos atores chaves, quando agrupados em suas categorias, é

apresentado na figura 19:
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FIGURA 19 NMA DO FATOR ARTICULAGAO
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FONTE: O AUTOR (2018)

O grupo Academia apontou valor médio do NMA para o fator Articulacao
5,550, sendo este a menor média. O grupo Organizagdes apontou 6,400, seguido por
Fornecedores (6,700) e Construtores (6,800). O perfil médio dos grupos Fornecedores
e Construtores seguiu a mesma tendéncia. Os grupos Organizagbes, e
principalmente, Academia, sdo o que apontaram valores médios divergentes dos
demais.

A diferenca entre o menor valor e 0 maior valor médio € de 22,91%.

O NID dos atores chaves, quando agrupados em suas categorias, é

apresentado na figura 20:
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FIGURA 20 NID DO FATOR ARTICULAGCAO
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FONTE: O AUTOR (2018)

Em relacédo ao NID no fator Articulagdo por categoria, a Academia aponta
menor valor médio (7,400), seguido por Organizagbes (8,080), Fornecedores e a
maior média, do grupo Profissionais (8,733). E possivel observar que o grupo
Academia ndao segue a mesma tendéncia geral dos demais grupos, atribuindo valores
menores para a Nivel Ideal Desejado (NID).

O NPA dos atores chaves, quando agrupados em suas categorias, é

apresentado na figura 21:
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FIGURA 21 NPA DO FATOR ARTICULAGCAO
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FONTE: O AUTOR (2018)

O grupo Construtores apontou menor valor médio para NPA do fator

Articulacao, de 3,1333. O grupo Academia apontou a média levemente superior, de

3,200. O grupo Fornecedores apontou 4,600 e a maior média foi apontada

pelo grupo Organizagdes, com média de 5,080. A diferenga percentual entre o menor

valor (Construtoras) de NPA e o maior (Organizagdes) é de 38,20%.
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TABELA 16 RESULTADO DO TESTE DE FRIEDMAN PARA O FATOR ARTICULAGAO

Erro
Amostra l - Estatistica | Std Estat. . Sig.
Fator Sig. .
Amostra 2 do teste |Error |Do Ajustado
Teste
Articulagdo G3-G1 2.000| .816 2.449 .014 .086
G3-G2 2.000| .816 2.449 .014 .086

G1 — Organizagdes; G2 — Fornecedores; G3 — Construtores; G4 — Academia.

Cada linha testa a hipotese nula de que as distribuicdes da Amostra 1 e da Amostra 2 sdo as mesmas.
Sdo exibidas significancias assintéticas. O nivel de significancia é ,10.

Os valores e significancia foram ajustados pela corregdo Bonferroni para vdérios testes.

FONTE: O AUTOR (2018)

O teste de Friedman indica que ha diferenga significativa entre o grupo

Construtores e o grupo Organizagdes e entre Construtores e Fornecedores no fator

Articulacao.

De maneira resumida, os principais apontamentos discursivos feitos pelos

respondentes, reforcando aqueles ja contemplados na lista séo:

Execucao de parceiras e agdes integradas entre os diversos atores;
Aumentar a representatividade daqueles envolvidos com a construgao
sustentavel nos espacos de discussao e tomada de decisao;

Deixar de falar apenas internamente e passar a comunicar para toda a
sociedade;

Aplicar modelos de articulagao de sucesso de outros setores;

Aumentar a amplitude das a¢des atuais, atingir um publico maior.



4.4.6 Financiamento/Seguros

TABELA 17 NMA, NID E NPA DO FATOR FINANCIAMENTO
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Fator Variavel NMA NID NPA
Articulacdo | 28.Fontes de financiamento para industria da construgao 5,947 7,053 3,474
sustentdvel
29.Linhas de financiamento ao consumidor para compra 6,158 7,263 4,000
de imoveis com construgdo sustentavel
30.Linhas de Financiamento para projetos sustentaveis 6,158 7,263 4,263
31.Seguros para projetos sustentaveis 5,316 6,421 3,105
32.Seguros para projetos em madeira 5,211 6,421 2,105
Média 5,758 6,884 3,389

FONTE: O AUTOR (2018)

O fator Financiamento também obteve apenas a variavel 28, “Fontes de

financiamento para industria da construcao sustentavel”, abaixo da média aritmética
geral (3,7469), com um NPA de 3,474. Os outros dois itens, 29 e 30, receberam

avaliacao levemente superior, com NPA de 4,0 e 4,263, respectivamente. Observa-se

que os valores do NID performaram abaixo da média (8,1328).

O fator Seguros, inserido junto ao fator Financiamento, apresentou valores de

NPA abaixo da média aritmética geral. A variavel 32, “Seguros para projetos em

madeira” foi aquela que apresentou a maior diferenca percentual entre o NID e o NPA,

de 68,58%. Os valores de NMA apontados ficaram abaixo da média geral assim como

os valores de NID.

O NMA dos atores chaves, quando agrupados em suas categorias, é

apresentado na figura 22:
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FIGURA 22 NMA DO FATOR FINANCIAMENTO
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FONTE: O AUTOR (2018)
O grupo Academia foi aquele que apresentou o menor nivel médio de NMA
para o fator Financiamento, de 3,15. O grupo Organizagbes apontou médio de 5,4400.
O grupo fornecedores apontou 6,900. O grupo Construtores apontou 7,000, a maior
meédia para o NMA.
O NID dos atores chaves, quando agrupados em suas categorias, é

apresentado na figura 23:
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FIGURA 23 NID DO FATOR FINANCIAMENTO
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FONTE: O AUTOR (2018)
Assim como no NMA, a Academia performou a menor média do NID em

relacado ao fator Financiamento, apontando 3,1500 de média. O grupo Organizacoes
apontou 5,6400. Os demais grupos apontaram o valor maximo da escala (9) como o
NID para este fator. Alguns participantes do grupo Academia responderam o valor
nulo da escala (N, equivalente ao 0), traduzido como “Nao sei ou Nao conhego”, o que
explica a média de baixo valor, sobretudo na questdes referentes ao assunto Seguros,
incluso dentro do fator Financiamento.

O NPA dos atores chaves, quando agrupados em suas categorias, €&

apresentado na figura 24:
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FIGURA 24 NPA DO FATOR FINANCIAMENTO
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FONTE: O AUTOR (2018)

Pela mesma razédo apontada para o valor médio baixo no NMA e NID, o grupo
Academia apontou 2,4000 de média para o NPA do fator Financiamento. O grupo
Construtores também apontou uma média baixa, de 2,600. O grupo Fornecedores
(4,1000) e Organizagdes (4,5600) apontaram as médias mais elevadas para o NPA
do fator Financiamento.

A diferenga entre o menor NPA médio (Academia) e o maior (Organizagdes)
€ de 47,36%, podendo indicar o desconhecimento pela Academia das condi¢des
relacionadas ao fator Financiamento.

Apesar da estatistica descritiva indicar diferenga entre os grupos para o fator
Financiamento, o teste de Friedman nao realizou comparag¢des multiplas pois o teste
geral manteve a hipotese nula de nenhuma diferencga.

De maneira resumida, os principais apontamentos discursivos feitos pelos

respondentes, reforgando aqueles ja contemplados na lista séo:
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Informar os agentes financeiros nacionais sobre as caracteristicas do
sistema, seguranca e desempenho, afim de evitar barreiras a
concessao de créedito;

Taxas de juros diferenciadas para projetos sustentaveis;

Ampliagcao da participacdo de construgdes sustentaveis no Sistema
Nacional de Habitagao;

Projetos com detalhamento adequado auxiliam o calculo das apodlices

de seguro;



4.4.7 Industrializacao

TABELA 18 NMA, NID E NPA DO FATOR INDUSTRIALIZACAO
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Fator Varidvel NMA NID NPA
Industrializacdo | 33.Arealidade da Manufatura digital - BIM 5,0000 6,1579 3,3684
6,3684
34.Substituicdo da Autoconstrucdo pela industrializagdo 8,1053 3,1579
35.Gestdo de residuos na industrializagao do sistema 6,7368 7,7368 4,0526
36.Competitividade da industria de pré-fabricados 5,8421 7,3684 4,8947
37.Utilizagdo de materiais reciclaveis 4,5263 6,0526 2,7895
38.0ferta de subsistemas e componentes especificos no
mercado. Ex: paredes prontas; lajes pré-fabricada; etc.
5,4737 7,1053 11,7895
Média 5,6579 7,0877 3,3421

FONTE: O AUTOR (2018)

O fator Industrializacdo apresentou dois itens com NPA acima da média

aritmética geral, a variavel 36, “Competitividade da industria de pré-fabricados” com

4,9048 e a variavel 35, “Gestdo de residuos na industrializacdo do sistema”, com

4,0476 foram aquelas cujo NPA foi maior do que a média geral. As demais variaveis

performaram abaixo da média aritmética geral, com destaque para a de n° 38, “Oferta

de subsistemas e componentes especificos no mercado”, com um NPA de 1,7619, foi

a que obteve o menor valor entre todas as variaveis, de todos os fatores.

O NMA dos atores chaves, quando agrupados em suas categorias, é

apresentado na figura 25:
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FIGURA 25 NMA DO FATOR INDUSTRIALIZAGCAO
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FONTE: O AUTOR (2018)

O grupo Organizagdes apontou valor de 4,5333 de NMA médio para o fator
Industrializagdo. Seguido por Academia (5,3750), Fornecedores (6,2083) e
Construtores (6,4167). A diferenga entre o menor valor e o maior valor é de 34,45%.

O NID dos atores chaves, quando agrupados em suas categorias, é

apresentado na figura 26:
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FIGURA 26 NID DO FATOR INDUSTRIALIZAGAO
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FONTE: O AUTOR (2018)

O grupo Academia apresentou o menor valor médio de NID para o fator
Industrializagdo, de 5,5000. Seguido por Organizagdes (5,6667), Construtores
(8,3889), e Fornecedores, com média de 8,5000.

O NPA dos atores chaves, quando agrupados em suas categorias, é

apresentado na figura 27:



82

FIGURA 27 NPA DO FATOR INDUSTRIALIZAGAO
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FONTE: O AUTOR (2018)
O grupo Construtores apresentou o menor valor médio de NPA para o fator

Industrializacao, de 2,8611. Seguido por Organizagdes (3,4667), Academia (3,500) e

Fornecedores (3,7500). A diferenga entre o maior e menor valor de NPA é de
23,70%.

Corroborando com a pouca diferenca apontada na estatistica descritiva, o
teste de Friedman nao realizou comparagdes multiplas entre os grupos pois o teste
geral manteve a hipotese nula de nenhuma diferenca

De maneira resumida, os principais apontamentos discursivos feitos pelos
respondentes, reforgando aqueles ja contemplados na lista séo:

¢ Normatizagao do sistema para gerar parametros de padronizacgao;

e Incentivar a mudanca da cultura de construgdo no sitio, para
construcao préfabricada;

e Estudar e adequar a logistica para cada regido, visto que cabos de
energia e telefonia atrapalham o icamento das partes da construcao;

e Aumentar o nivel de informagao do consumidor para que este veja no

sistema pré-fabricado uma alternativa viavel a autoconstrugao.
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e Tempo de construgdo reduzido € uma vantagem competitiva

importante;

4.5 ANALISE DA PERCEPCAO DOS ATORES CHAVE E DISCUSSAO DE
OPORTUNIDADES

A percepcgao dos atores chave em relagédo a insergao do sistema construtivo
Wood frame no Estado do Parana foi investigada a partir dos fatores identificados
como relevantes neste processo. Conforme identificado no item 4.2, a percepc¢ao atual
dos atores para todos os fatores foi abaixo do Nivel minimo desejado, apontando que
o desempenho da inser¢ao da tecnologia ndo obteve uma percepc¢ao positiva. A figura

25 apresenta a sintese desta avaliagao:

FIGURA 28 SINTESE DA PERCEPGCAO DOS ATORES-CHAVE NA INSERGAO DO SISTEMA

Marketing
9

Industrializacao Matéria-prima

8
7
6
5
4

Financiamento Regulamentagao

Articulagdo Recursos Humanos

FONTE: O AUTOR (2018)
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Os aspectos relacionados ao fator Marketing (ltem 4.3.1), percebidos com
baixos niveis de satisfacédo (3,6571), apontam oportunidades para os stakeholders
explorarem a fim de aumentar a inserg¢ao do sistema na construgao civil do Estado. A
barreira cultural, erguida a partir de experiéncias que nao deram certo, uso
inadequado da madeira enquanto material biolégico e questdes sociais pode ser
rompida a partir da instalacdo de equipamentos publicos (escolas, moédulos de
atendimento publico, postos de saude, etc.), nas iniciativas do setor publico, bem
como em casas-modelo para visitagao, intervengdes temporarias em locais de grande
circulagao, e campanhas de divulgagao sobre as vantagens de utilizagdo da madeira,
acdes estas promovidas pelo setor privado.

O suprimento de matéria-prima (ltem 4.3.2), em que pese a expressiva
producao do Estado, deve ser planejado para os proximos anos visando a oferta de
madeira com propriedades especificas para uso permanente na construgao civil, para
a qual o setor florestal deve estar atento. Uma politica estadual de florestas plantadas
pode prover o ordenamento necessario da produgao, como a aprovacgao do projeto de
lei n° 122/2018, que institui o Plano Estadual para Florestas Plantadas, orientando
programas e agdes de fortalecimento deste elo da cadeia produtiva. Deve-se ainda
promover a melhora nos processos de desdobro, com incentivo ao aumento do nivel
tecnolégico das serrarias, bem como na aplicagdo de preservantes, sob
responsabilidade de acdo coordenada das empresas fornecedoras e instituicbes de
apoio, bem como das acgcdes do Estado, no que tange a politicas de inovacao
tecnolégica do parque industrial aqui instalado. Em um cenario ideal, teriamos
florestas manejadas especificamente para transformagcdo em componentes
estruturais para a construcéo civil. A partir deste ordenamento de agdes, com base
nos requisitos minimos de qualidade ja estabelecidos, o Estado podera ofertar ao
mercado madeira de qualidade, com quantidade e no tempo adequado.

A constituicado da Comissao Casa inteligente, a partir de 2009 com a posterior
implantagdo da Comissdo de Estudos de Sistemas Construtivos Wood Frame, em
2016, no ambito da ABNT, é um reflexo da demanda da sociedade por sistemas
construtivos mais sustentaveis cuja implantagao precisa de bases legais de referéncia
(normas, instrugdes normativas, etc.). Com a elaboragédo da norma especifica para o
sistema construtivo wood frame, a qual entrou em tramitacdo na ABNT em junho de

2016, sera possivel parametrizar os demais aspectos da implantacdo do sistema,
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trazendo seguranga juridica bem como criando oportunidades para novos
empreendedores do setor, que estdo apenas aguardando a norma NBR para atuar.

Ha de se verificar ainda a necessidade de atualizagdo dos cdédigos de
construgcdo municipais e promover o alinhamento de sua interpretagdao, a fim de
daqueles que porventura ndo considerem as carateristicas técnicas dos sistemas
disponiveis atualmente, passem a fazé-lo no que tange a incéndios, numero de
pavimentos permitidos, area maxima, etc.

Assim como nos outros paises onde a tecnologia é consolidada, ha de se
fazer a preparacdo da mao-de-obra especializada para trabalhar com o sistema
construtivo. Conforme apontado na pesquisa, a conversao de profissionais ja atuantes
na construgao civil com outros sistemas construtivos a partir de cursos e treinamentos
€ visto como importante forma de capacitar a mao-de-obra para atuar também com o
sistema construtivo wood frame, especialmente pela sua adaptacdo a uma linha de
producao industrial. A formacéao técnica € vista como fundamental nesse processo e
a oferta de cursos profissionalizantes tende a aumentar a medida que o sistema se
torna popular. Na formagao superior, ha muito tempo que se fala da necessidade de
incluir na formacdo de engenheiros e arquitetos uma matéria especifica para
construcbes em madeira, e apesar de iniciativas esporadicas de professores
simpatizantes da madeira, muito pouco tem sido feito na efetivacdo desta proposta.
Se nao houver a conscientizacdo na formacao dos profissionais que especificarao o
sistema construtivo das futuras habitacdes, dificultara bastante a disseminagao do uso
do sistema. A academia deve atualizar os curriculos dos cursos para contemplar estes
sistemas, como resposta a4 uma crescente necessidade da sociedade de sanar os
também crescentes problemas com habitacido de uma forma sustentavel.

A articulacédo setorial tem sido importante no processo de implantagéo do
sistema construtivo wood frame, mesmo que timida e que tenha recebido avaliagao
abaixo do nivel minimo desejado. Porém, ha uma caréncia de informagdo na
sociedade como um todo. A comunicagdo entre os agentes envolvidos com a
construcao sustentavel precisa ser ampliada também para outros setores e sobretudo,
para a sociedade que necessita das solucdes. E preciso que as acdes articuladas
atinjam maior numero de pessoas e que seja dado maior visibilidade as vantagens
que o sistema construtivo em madeira tem, sobretudo em relagdo aos sistemas de

construcao tradicionais.
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O financiamento de habitagdes em madeira tende a aumentar na medida em
que as informagdes técnicas corretas sejam identificadas e percebidas pelos agentes
financeiros. Questdes como seguranga e durabilidade da obra sao relevantes para
este topico, e mesmo que tecnicamente o sistema construtivo wood frame atenda aos
requisitos de seguranga e durabilidade tal qual os sistemas tradicionais o fazem, o
preconceito e o desconhecimento sobre o sistema ainda precisam ser vencidos para
que novas linhas de financiamento para construgcdes sustentaveis com base em
madeira sejam ofertadas. Em 2018, apenas duas instituicbes bancarias realizam
financiamento para construcdo em madeira e, a medida que o sistema se torne mais
popular, outras instituigdes poderao ver oportunidades de negocios neste segmento.
No cumprimento da fungcdo do Estado de garantir acesso a moradia, programas de
habitacao de interesse social € uma estratégia a ser trabalhada para o financiamento
de obras de habitagdes, a partir de créditos Sistema Financeiro Nacional, na ordem
de 495 bilhdes de reais para crédito imobiliario em 2016, sendo um importante motor
para estabelecimento da tecnologia.

O sistema construtivo wood frame, conforme explorado no item 3.3.3 permite
a industrializacdo de todas as partes de uma construcdo, mas também permite a
construgao on site (no local). As vantagens da construgao industrializada precisam ser
levadas em considerag¢ao na escolha do sistema construtivo, sejam obras de interesse
publico ou privadas. A industria da construgao civil precisa se modernizar e a
disseminacgao de sistemas como o wood frame, utilizados de forma intensiva e em
larga escala em outros paises, é importante neste processo. Conforme as demais
questodes, tratadas anteriormente, forem se desenvolvendo, o item Industrializagao
(item 4.3.7) ira se ajustar para atender a demanda crescente deste tipo de construgao.

O bom desempenho do mercado da construgao civil depende de um cenario
econdmico favoravel, apesar das crises econdmicas, elementos como disponibilidade
de financiamento a custo compativel, a queda da taxa basica de juros e controle da
inflacdo auxilia neste processo, a existéncia de uma demanda reprimida e,
posteriormente, demanda potencial, em fungdo das aspiragdes e anseios da
sociedade pela casa prépria, tudo isso propiciard uma expectativa positiva da
construcéo, identificada pelo aumento da oferta de novas unidades.

Considerando que o déficit habitacional do Estado do Parana € estimado em
350 mil unidades familiares em 2018, 90% delas em ambiente urbano, em um cenario

hipotético de um horizonte de 10 anos para zerar este déficit, deverao ser construidas
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no minimo, 35 mil novas unidades habita¢des por ano. Segundo a COHAPAR (2017)
a meédia entre 2014 e 2017 foi de 4 mil unidades/ano. Neste ritmo, o déficit atual, sem
considerar sua evolugdo, sera sanado em aproximadamente 88 anos. Dentre as
dificuldades, o custo dos terrenos urbanos e valor do m? oferecido nas licitagdes
impdem desafios aos gestores do sistema habitacional. E evidente que a implantagdo
de solugdes de rapida resposta a essa necessidade, que atendam os principios do
desenvolvimento sustentavel, e, ainda que na percepg¢ao dos atores envolvidos na
insercao do sistema construtivo Wood frame no Estado do Parana tenha niveis abaixo
do minimo desejado para aqueles fatores, esta tecnologia pode ser uma solugdo de
destaque no setor da construcao civil, ressaltando a importancia do setor florestal no
fornecimento ndo apenas de componentes estruturais mas também dos beneficios

ambientais que a producéo florestal oferece em face as alternativas tradicionais.
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5 CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

5.1 CONCLUSOES

No atual contexto de mitigacdo e adaptagcdo as mudancas climaticas, a
utilizagcado de materiais e processos que consumam menos energia e recursos hidricos
na sua produgéo, e promovam a conservagao e preservagao dos ecossistemas deve
ser priorizada. O sistema construtivo leve em madeira Wood frame, largamente
utilizado em paises como Alemanha, Canada, Chile e mais recentemente na China,
apresenta as caracteristicas ideais para atender as demandas de habitagcdo bem
como promove a modernizagdo da construgao civil, fazendo uso de um material
renovavel na industrializacdo de processos tradicionalmente manuais e intensivos de
tempo e recursos.

A partir da investigagao da percepgao dos principais fatores da insergéo da
tecnologia no Estado, juntamente com atores sociais envolvidos com a tecnologia, €
possivel concluir que:

e A percepcao sobre os diversos fatores que atuam sobre a insergéo do
wood frame no Estado ndo obteve avaliagao satisfatoria, ndo atingindo
0sS niveis minimos desejados para cada uma das variaveis
apresentadas;

e Adiferenga geral de 53,4% entre o NID — Nivel Ideal Desejado e o NPA
o Nivel Percebido Atual aponta para a necessidade da intensificagao
de acbes de promocao do sistema construtivo, nos seus diferentes
fatores.

e A execucdo destas acdes podera ser realizada pelas instituicoes e
organizagoes ja existentes, ainda que seja necessario algum dispéndio
econdmico (tempo, dinheiro, infraestrutura, etc.), esforgo este que deve
ser feito em conjunto, com divisdo de responsabilidades e a associagao
entre as varias partes interessadas.

e Houve disparidade entre as percepcbes dos diferentes atores,
identificadas a partir do teste de Friedman, com maior frequéncia entre
os grupos Construtores e Organizacional. Isto indica que, apesar da
relativa proximidade entre estes atores, ndo ha consenso sobre o que

deve ser feito, e principalmente sobre quem devera fazer.
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Outro par de atores que rejeitou a hipotese nula de que a distribuicao
das variaveis € a mesma entre as categorias foi entre o grupo
Academia e Construtores. Os pontos de divergéncia evidencia o
descolamento da Academia com a realidade das empresas, conclusao
esta que vai de encontro com o encontrado por ARAUJO et al(2016).
A escala SERVQUAL foi adequada para investigar a percepcéo dos
atores, uma vez que permitiu apontar o intervalo entre o nivel ideal,
nivel desejado e, finalmente, o nivel percebido atual dos fatores e suas
variaveis.

Acbes adotadas em outros paises podem servir de exemplo para

melhorar a inser¢ao do Wood frame no Estado:

TABELA 19 ACOES DESENVOLVIDAS EM OUTROS PAISES

FATOR CANADA ALEMANHA CHINA CHILE
MARKETING Promocao de e Target 0 Estabelecime O Projeto
informagdo e Groups nto de Madera2
B . . Ecocidades de
educaggo dos xpansdo baixo carbono 1

futuros
consumidores
Projetos de alta
visibilidade

Equipamentos

para Europa

publicos em
madeira
MATERIA-PRIMA Controle O Varios O Importagdo e
fitossanitario da pequenos e aumento da
madeira médios area
produtores plantada

FONTE: O AUTOR (2018)
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TABELA 19 AGOES DESENVOLVIDAS EM OUTROS PAISES (CONTINUAGAO)

FATOR CANADA ALEMANHA CHINA CHILE
REGULAMENTACAO Atualizagdo dos Normatizagdo Adequacgdo do
Building code’s nacional especifica codigo de
construgao
RECURSOS Treinamentos, Alteragdo no Escolas de
HUMANOS netwoking curriculo das construgdo de
universidades; madeira
suporte técnico
ARTICULACAO Programa Wood| Associagdo de Desenvolvimento Corporacion
First; produtores, de cooperacdo Chilena de la
Foco no mercado industria internacional; Madera;
externo, a partir de governos locais Pesquisa em Cooperagdo

parcerias.

diversos centros de
pesquisa

internacional

FINANCIAMENTO Sistema de Incentivos Investimento em
flna'naaNmento da fiscais e energias renovaveis
habitacdo de

fomento

INDUSTRIALIZACAO Tecnologias de alto Pequenas Exporta
nivel: BIM, CNC, etc. | companhias tecnologia de ponta

altamente

especializadas

para
construgao;

Companhias
especializadas em
componentes

FONTE: O AUTOR (2018)

5.2 RECOMENDACOES

A partir da investigagao dos atores sociais e das conclusdes apresentadas, foi

possivel elaborar um conjunto de agdes com vistas a consolidar o sistema construtivo

Wood frame. Tais agdes se concentram nos fatores criticos para o sucesso, levando

em conta desafios a serem superados, bem como a sugestao de qual ator pode ter a

incumbéncia de realiza-la.
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TABELA 20 ACOES RECOMENDADAS PARA OS ATORES, A PARTIR DOS PONTOS CRITICOS

FATO CRITICO

ACOES

ATORES RESPONSAVEIS

MARKETING

Disseminacgado de informacdo e educagdo dos
futuros consumidores

Construtores; Academia

Organizacional;

Projetos de alta visibilidade

Construtores; Governo

Equipamentos publicos em madeira

Governo

Divulgacdo junto aos especificadores de materiais
(Arquitetos, Engenheiros, etc.)

Organizacional;

Academia

Mostrar que habitacdo pré-fabricada é uma
alternativa viavel a autoconstrucao

Construtores; Academia;

Organizacional;

MATERIA -PRIMA

Controle fitossanitario da madeira

Fornecedores;

Organizacional;

Governo
Explorar mais espécies, além de Pinus e Academia
Eucaliptus
Utilizacdo de tratamentos preservantes com menos | Academia;
riscos no seu uso Fornecedores

Incentivar fornecedores de madeira com uma
qualidade minima

Organizacional;

Fornecedores

REGULAMENTACAO

Atualizacdo dos codigos de construcdo

Governo;

Organizacional

ABNT CB-31 - Comissdo de Estudos de Sistemas
Construtivos Wood Frame, ja em andamento

Organizacional

Divulgagdo do sistema aos responsaveis pela
aprovacdo de projetos nos drgdos publicos, para
que a regulamentacdo nao seja restritiva ao
sistema construtivo.

Construtores;
Academia
Organizacional;

FONTE: O AUTOR (2018)
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TABELA 20 ACOES RECOMENDADAS PARA OS ATORES, A PARTIR DOS PONTOS CRITICOS

(CONTINUACAO)

Para transferéncia de tecnologia

RECURSOS Alteracdo no curriculo das universidades Academia
HUMANOS Escolas de construgdo com madeira Organizacional;
Academia;
Governo
Treinamentos  para trabalhadores na Organizacional
construgao civil Academia
ARTICULACAO Desenvolvimento de cooperagdo internacional Organizacional

Academia

Férum permanente com todos os atores

Organizacional
Fornecedores
Construtores

Academia

Deixar de falar apenas internamente e passar a
comunicar para toda a sociedade

Organizacional
Fornecedores
Construtores

Academia

Pesquisa em diversos centros de pesquisa

Academia

Aplicar modelos de articulagao de sucesso de
outros setores

Organizacional
Fornecedores
Construtores

Academia

FINANCIAMENTO

Incentivos fiscais e de fomento;

Organizacional

Governo

Informar os agentes financeiros nacionais sobre as

caracteristicas do sistema, seguranca e

desempenho, afim de evitar barreiras 4 concessao

de crédito

Organizacional
Construtores

Academia

Ampliacdo da participacdo de construgdes
sustentaveis no Sistema Nacional de

Habitacdo

Organizacional

Governo

FONTE: O AUTOR (2018)
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TABELA 20 ACOES RECOMENDADAS PARA OS ATORES, A PARTIR DOS PONTOS CRITICOS

(FINALIZACAO)

FATO CRITICO ACOES ATOR RESPONSAVEL
INDUSTRIALIZACAO Incentivar pequenas companhias altamente Fornecedores
especializadas; C
onstrutores

Incentivar sistemas de producdo em escala
industrial;

Organizacional
Governo

Construtores

Linhas de financiamento para construcgdo
sustentavel industrializada;

Governo

Organizacional

Estudar e adequar a logistica para cada regido,
visto que cabos de energia e telefonia atrapalham
o icamento das partes da construgao;

Organizacional
Academia

Construtores

Criacdo de infraestrutura de suporte, como
centros tecnoldgicos, laboratdrios, plantaspilotos,
para desenvolvimento de produtos;

Organizacional
Academia
Construtores
Governo

Fornecedores

FONTE: O AUTOR (2018)

A insercao do sistema construtivo wood frame no Estado do Parana é vista

como uma grande oportunidade de desenvolvimento do setores florestal e da

construgao civil local. O conjunto de informagdes aqui sistematizadas constitui-se de

material importante para subsidiar a tomada de decisdo de diferentes atores,

organizagdes e instituicdes do Estado do Parand, no que diz respeito a elaboragao de

estratégias de enfrentamento dos desafios crescentes que se impdem nas esferas

ambiental, econdmica e social. A partir da experiéncia ja acumulada em outros paises

€ possivel definir linhas de acdo para provocar as mudangas que outrora também

foram necessarias nestes paises, e que hoje contemplam o desenvolvimento desta

tecnologia.
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