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RESUMO

Desde o final do século XIX, a industria automobilistica passou por transformacoes
intensas, os avangos tecnologicos e o aumento de demandas por desempenho,
conforto e sustentabilidade. Este trabalho apresenta uma revisao da literatura sobre
a evolugao dos materiais utilizados na fabricagao de veiculos, com foco particular no
uso da madeira e seus derivados, como MDF, OSB e Compensado, em veiculos
terrestres, motorhomes, carrocerias e reboques. Inicialmente a madeira era a principal
matéria prima usada nas carrocerias e interiores dos primeiros veiculos, sendo
substituida por metais e plasticos devido a exigéncia de resisténcia, durabilidade e
padronizacado industrial. No entanto, o cenario atual, marcado pela transicao
energética e pela valorizagdo de recursos renovaveis, tem motivado o retorno da
madeira e dos painéis ao setor automotivo, além de suas propriedades técnicas, a
madeira agrega valor estético, conforto e conexdao ambiental, aspectos importantes
em projetos de design automotivo e em espagos menores como os motorhomes. O
estudo também considera o crescimento do mercado de “casa sobre rodas”,
impulsionado pela mudanga no estilo de vida, aumento do trabalho remoto e a busca
por solu¢des de viagens mais autbnomas. Nesse cenario, a madeira tem um papel
importante na construgdo, nos acabamentos internos e nos moveis, proporcionando
ambientes confortaveis, com bom isolamento e uma sensacédo de naturalidade.
Assim, o retorno do uso da madeira no setor automotivo simboliza ndo apenas o uso
de um material tradicional, mas também uma resposta atual as demandas por
eficiéncia energética, estética moderna e sustentabilidade que estdo moldando o
futuro dos automéveis.

Palavras-chave: produtos engenheirados de madeira, automdéveis, sustentabilidade,
motorhomes



ABSTRACT

Since the late 19th century, the automotive industry has undergone intense
transformations, driven by technological advancements and increased demands for
performance, comfort, and sustainability. This work presents a literature review on the
evolution of materials used in vehicle manufacturing, with a particular focus on the use
of wood and its derivatives, such as MDF, OSB, and Plywood, in land vehicles,
motorhomes, truck bodies, and trailers. Initially, wood was widely used in the bodies
and interiors of early vehicles but was replaced by metals and plastics due to the need
for strength, durability, and industrial standardization. However, the current scenario,
marked by the energy transition and the increased value placed on renewable
resources, has motivated the return of wood and panels to the automotive sector.
Beyond its technical properties, wood adds aesthetic value, environmental comfort,
and connection to the environment, important aspects in automotive design projects
and in smaller spaces like motorhomes. The study also considers the growth of the
"home on wheels" market, driven by lifestyle changes, increased remote work, and the
search for more autonomous travel solutions. In this scenario, wood plays an important
role in construction, interior finishes, and furniture, providing comfortable environments
with good insulation and a sense of naturalness. Thus, the return of wood use in the
automotive sector symbolizes not only the use of a traditional material, but also a
current response to the demands for energy efficiency, modern aesthetics, and
sustainability that are shaping the future of automobiles.

Keywords: engineered wood products, automobiles, sustainability, motorhomes



SUMARIO

1. INTRODUGAO
2. OBJETIVO
2.1 OBJETIVO GERAL
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
3. METODOLOGIA
4. RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 Histéria e evolugao da industria automobilistica
4.2 Principais materiais empregados
4.2.1 Aluminio
4.2.2 Plasticos de engenharia especificos — como ABS, PC e PPA
4.2.3 ABS (Acrilonitrila Butadieno Estireno)
4.2.4 PC (Policarbonato)
4.2.5 PPA (Polifitalamida)
4.3 Uso da madeira e painéis
4.3.1 MDF (Medium Density Fiberboard)
4.3.2 OSB (Oriented Strand Board)
4.3.3 Compensado
4.4 Propriedades fisicas, mecanicas e acusticas
4.4.1 Propriedades fisicas da madeira
4.4.2 Propriedades mecanicas
4.4.3 Propriedades acusticas
4.5 Uso de Madeira em transportes terrestre
4.5.1 Uso de madeira em carrocinha
4.5.2 Uso de madeira em engates/reboques
4.5.3 Uso de madeira em carrocerias
4.6 Motorhomes e Madeira
5 CONCLUSAO
6 REFERENCIAS

10
10
10
10
11
11
12
12
14
14
15
15
16
17
18
19
20
22
23
24
25
25
25
27
28
36
37



iNDICE DE FIGURAS

Figura 1 - Benz Patent-Motorwagen(1885).
Figura 2 - Ford Model T(1908).
Figura 3 - Grafico de contetido de aluminio nos veiculos leves.

Figura 4 - Uso de madeira no painel da Porsche 911 Carrera S Cabriolet (2016).

Figura 5 - Painel MDF

Figura 6 - Painel OBS.

Figura 7 - Painel Compensado

Figura 8 - Evolucao dos carros de 1880 a 2020.
Figura 9 - Carretinha em madeira.

Figura 10 - Reboque em madeira.

Figura 11 - Carroceria em madeira.

Figura 12 - Touring Landau (1910).

Figura 13 - Motorhome Travco de 1968.

Figura 14 - GMC Motorhome.

Figura 15 - Estrutura de madeira em Motorhome.
Figura 16 - Estrutura de madeira em Motorhome.
Figura 17 - Van adaptada para servir como Motorhome.

Figura 18 - Interior da Van adaptada para servir como Motorhome.

11
12
13
17
19
20
21
21
27
28
29
30
31
32
33
33
34
36



iNDICE DE TABELAS

Tabela 1 - Espécies mais usadas no setor automotivo. 23
Tabela 2 - espécies nativas brasileiras com potencial de uso no setor automotivo. 25



1. INTRODUGAO

Desde o surgimento da industria automotiva, no final do século XIX, ela tem
passado por evolugbes importantes, buscando inovagdes, desempenho e mais
eficiéncia. Ao longo desse processo, os materiais escolhidos foram importantes para
o desenvolvimento dos carros, afetando ndo s6 a forma como sao feitos e sua
durabilidade, mas também aspectos estéticos e desempenho. No inicio, a madeira
era o principal componente deste setor, com o avango da metalurgia e da produg¢ao
em massa, 0 ago e o0 aluminio assumiram protagonismo, garantindo maior resisténcia
e segurancga. Posteriormente, a introdugdo dos polimeros e plasticos de engenharia,
como acrilonitrila butadieno estireno (ABS), policarbonato (PC) e polifitalamida (PPA),
permitiu a fabricagdo de componentes mais leves, maleaveis e resistentes a corrosao,

abrindo novas possibilidades de design e eficiéncia energética.

Contudo, com a mudanga para fontes de energia mais limpas e a preocupagao
ambiental, a busca por alternativas sustentaveis, leves e de baixo impacto ambiental,
faz com que a madeira e seus derivados, como MDF (Medium Density Fiberboard),
OSB (Oriented Strand Board) e compensados, voltem a ser considerados uma
alternativa na industria automotiva. Esses materiais sdo resistentes, com bom
desempenho acustico e térmico, além da versatilidade no design, o que os torna boas
opgdes para uma economia que busca reaproveitar materiais e para um futuro com
carros mais ecologicos e design elegante.

Nesse mesmo contexto, o crescimento significativo do mercado de
motorhomes esta a estabelecer novos limites para utilizacdo da madeira. Estes
veiculos, que combinam fung¢des de transporte e habitagdo, exigem solugdes
construtivas que aliam resisténcia, design, conforto e funcionalidade. A madeira
satisfaz estes quesitos, oferecendo isolamento térmico e acustico, estética e
sustentabilidade, atributos que se alinham com as tendéncias atuais.

Com isso, este Trabalho de Conclusdo de Curso, através de revisao
bibliografica, teve o objetivo de revisar a utilizagao pratica de produtos florestais em
industrias do setor automotivo. A selecdo do tema demonstra um desejo de entender
de que forma materiais provenientes da madeira, em conjunto com a tecnologia e
inovacao, podem favorecer um modelo de desenvolvimento mais sustentavel.
Portanto, a investigacao visa ndao somente avaliar dados e referéncias, mas também

apresentar uma reflexdo sobre a fungdo da Engenharia Florestal na criagdo de



solugbes que integrem qualidade técnica, estética e responsabilidade ambiental

dentro do cenario da mobilidade contemporénea.

2. OBJETIVO

2.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral deste trabalho foi analisar, através de uma reviséo
bibliografica, a evolugdo dos materiais utilizados na industria de automéveis, com foco
na aplicagao da madeira e seus derivados, destacando suas propriedades, fungdes e

potencial de uso em veiculos modernos e motorhomes.
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Investigar o contexto histérico da evolugdo de materiais usados na fabricagcao
de automodveis;

e Identificar as principais propriedades da madeira, que justificam sua utilizagcéo
no setor automotivo;

e Avaliar a aplicacdo de painéis derivados da madeira, como MDF, OSB e
Compensados em componentes internos, estruturais e de design veicular;

e Analisar o uso da madeira na construcdo e acabamento de motorhomes,
relacionando a sua utilizagdo com o crescimento do mercado de veiculos

recreativos.
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3. METODOLOGIA

Para a elaboracao deste trabalho, adotou-se uma metodologia fundamentada
na coleta de informagdes disponibilizadas na literatura, realizada por meio de uma
pesquisa descritiva. Nesse processo, foram consultados, preferencialmente, artigos
cientificos, além de revistas especializadas, livros e produ¢des académicas.

Destaca-se que a revisdo de literatura corresponde a busca, analise e
exposi¢gao de um conjunto de conhecimentos com o objetivo de responder a uma
questao especifica.

Dentro desse conceito, a pesquisa descritiva tem como propdsito examinar e
caracterizar objetos ou sujeitos em um contexto ou ambiente determinado, sem que
haja interferéncia do pesquisador. Trata-se de um procedimento sistematico e
previamente organizado, que utiliza técnicas especificas de coleta de dados, como
entrevistas, questionarios, formularios, enquetes e observacao sistematica. Assim,
esta pesquisa priorizou a obtencdo de informacdes sobre o tema em referéncias

bibliograficas nacionais e internacionais publicadas nos ultimos dez anos.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Histéria e evolugao da industria automobilistica

Conforme Giucci (2004), o carro, como o conhecemos atualmente, com motor
de combustdo interna, nasceu na Europa do ultimo quarto do século XIX. Nesse
periodo, ocorreu uma profunda transformagdo na industria automobilistica,
impulsionada por mudancgas tecnoldgicas, econdmicas e ambientais significativas. O
primeiro carro movido a combustao interna foi projetado por Karl Benz em 1885,
marcando o inicio de uma nova era na mobilidade individual (Figura 1). Anos depois,
em 1908, esse veiculo ganhou terrenos industriais e abrangéncia massiva quando o
Ford Model T (Figura 2), revolucionou o setor ao introduzir a produgédo em massa por
meio da linha de montagem, tornando o automovel mais acessivel e impulsionando o
crescimento global da industria. O carro, assim, tornou-se simbolo do progresso,

estimulando a reorganizagao do tecido social (Giucci, 2004).

Figura 1 - Benz Patent-Motorwagen(1885).
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Fonte: Brian Rozar Courtesy of RM Sotheby's (2019).

Fonte: Marco de Bari/Quatro Rodas (2021).

No inicio do século XX, os materiais empregados na construgdo dos
automdveis correspondiam, em grande medida, aos recursos disponiveis naquele
periodo histérico. As carrocerias dos automéveis eram feitas quase inteiramente de
madeira, refletindo a heranga das antigas carruagens puxadas por cavalos (LIVESEY;
ROBINSON, 2008). O uso expressivo da madeira justificava-se por sua ampla
disponibilidade e pela facilidade de manipulagédo; entretanto, esse material foi
gradualmente substituido por outros de maior resisténcia e durabilidade como visto

na atualidade.

Os avangos tecnoldgicos ocorridos no século XIX, especialmente com o

desenvolvimento do processo Bessemer, representaram um marco na produgao de
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metais e acgos, permitindo maior eficiéncia e qualidade na fabricagcdo desses
materiais. Segundo Souza et al. (2021) posteriormente, entre 1886 e 1889, a
introdugdo dos métodos Hall-Héroult e Bayer proporcionaram significativos
progressos na obtencdo e aplicagdo do aluminio, o que contribuiu para o

aprimoramento estrutural e o desempenho dos veiculos automotores.

Com o desenvolvimento da industria automobilistica ao longo do século XX, o
aco se consolidou como o principal material utilizado na fabricagdo de carrocerias,
chassis e componentes estruturais, em virtude de sua elevada resisténcia mecanica
e, sobretudo, do custo relativamente baixo. Estima-se que um automével contenha,
em media, cerca de 900 kg de ago. Na década de 1970, o desenvolvimento dos agos
de alta resisténcia possibilitou significativa reducdo da massa dos veiculos, sem
comprometer sua seguranca estrutural (TRZEPIECINSKI; NAJM, 2024).

4.2 Principais materiais empregados

4.2.1 Aluminio

A partir da década de 1990, intensificou-se a busca por maior eficiéncia
energética e pela redugcdo das emissdes de CO,, fatores que estimularam a
introducdo de novos materiais, especialmente o aluminio. O mesmo apresenta uma
excelente relagdo peso/resisténcia, contribuindo para a diminuicdo do consumo de
combustivel e, consequentemente, para a mitigacdo dos impactos ambientais

associados ao transporte automotivo (POLMEAR, 2006).

Segundo a Associagao Brasileira do Aluminio (ABAL), o aluminio ocupa
posi¢ao de destaque na industria automobilistica em razao de sua excelente relagao
entre resisténcia e peso, correspondendo a aproximadamente um terco da densidade
do aco (Figura 3). Essa caracteristica permite significativa redugédo da massa veicular

sem comprometer a seguranga estrutural.

Figura 3 - Gréfico de conteudo de aluminio nos veiculos leves.
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Contetudo de aluminio nos veiculos leves - América do Norte
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Fonte: REVISTA ALUMINIO, 2020

De acordo com a Associacao Brasileira do Aluminio (ABAL), a substituicao do
aco pelo aluminio pode resultar em até 50% de economia de peso, 0 que pode
aumentar a eficiéncia do consumo de combustivel em até 29%, como observado no
caso da Ford F-150 (1975), cujo chassi e carroceria utilizam extensivamente esse
material. Além disso, o aluminio apresenta elevada resisténcia a corrosao e excelente
condutividade térmica, propriedades que ampliam sua aplicabilidade tanto em
componentes estruturais quanto em sistemas de dissipacdo de calor (ASM
INTERNATIONAL, 1993).

Paralelamente, observa-se o crescente interesse da industria automotiva por
materiais poliméricos, que vém se consolidando como alternativas eficazes na busca
por eficiéncia energética e sustentabilidade ambiental. Segundo Purohit et al. (2017),
os polimeros contribuem para a redugdo de peso dos veiculos, favorecendo o
desempenho e a economia de combustivel. A introdu¢cdo dos plasticos no setor
automotivo representou um avancgo significativo, proporcionando versatilidade de

design, baixo custo, resisténcia a corrosao e leveza estrutural.

De acordo com Kennedy (2025), a industria automobilistica contemporanea
tem ampliado o uso de plasticos sustentaveis como estratégia para reduzir o impacto

ambiental e diminuir o peso total dos veiculos. O estudo do autor destaca o aumento
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da utilizagdo de polimeros reciclaveis, bioplasticos e compdsitos sustentaveis na
fabricacdo de automoveis, aplicados em revestimentos internos, estofamentos e até

pneus, evidenciando o compromisso crescente do setor com a sustentabilidade.

Nos ultimos anos, também se observa a incorporagao de termoplasticos de
alto desempenho, como o Acrilonitrila Butadieno Estireno (ABS), o Policarbonato (PC)
e a Polifitalamida (PPA). Esses materiais destacam-se por sua elevada rigidez,
excelente resisténcia mecanica e alta estabilidade térmica, caracteristicas que os
tornam ideais para aplicagdes estruturais e funcionais em veiculos modernos (MANO;
MENDES, 2001; HANSER, 2016). No caso do ABS, sua boa rigidez, resisténcia ao
impacto e elevada estabilidade dimensional justificam seu emprego em painéis,
carcacas e componentes internos de veiculos (MANO; MENDES, 2001; HANSER,
2016). No caso especifico do PC, estudos apontam sua alta resisténcia ao impacto e
estabilidade térmica, caracteristicas que favorecem seu uso em pecas estruturais e
funcionais (ENGINEERING THERMOPLASTICS, 2018). Ja a PPA apresenta
combinagao de elevada rigidez, resisténcia mecanica e notavel estabilidade térmica,
permitindo sua aplicagdo em ambientes automotivos de altas demandas, como
compartimentos do motor (BASF, 2020; SPRINGER, 2019).

4.2.2 Plasticos de engenharia especificos (ABS, PC e PPA)

Termoplasticos como Acrilonitrila Butadieno Estireno (ABS), policarbonato
(PC) e polifitalamida (PPA) sdo amplamente empregados por suas propriedades
otimizadas. O ABS se destaca por boa rigidez, tenacidade, resisténcia ao impacto e
estabilidade térmica, sendo ideal para painéis e acabamentos moldados (HARPER;
PETRIE, 2012). Ja o policarbonato oferece alta resisténcia a impactos e
transparéncia, sendo geralmente utilizado em diversos componentes automotivos,
como para-brisas, janelas, fardis e luzes traseiras, embora em alguns casos possa
requerer revestimentos adicionais para resistir a arranhdes (PROCOLOR MASTER,
2025). Por fim, a PPA é uma poliamida de alto desempenho com elevada resisténcia
térmica e quimica, estavel em altas temperaturas, apropriada para componentes
como tubulagdes de combustivel, conectores elétricos e carcacas de motores, sendo

reciclavel via remontagem ou despolimerizagédo (BASF, 2020).

4.2.3 Acrilonitrila Butadieno Estireno (ABS)
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O ABS (acrylonitrile-butadiene-styrene) € produzido a partir de mondmeros
acrilonitrila, butadieno e estireno, adquirido via processos petroquimicos e
polimerizado em sistemas de copolimeros (VERBEETEN et al.,, 2025). Segundo
Golubovic et al. (2023), as industrias sdo alimentadas de ABS no formato de pellets
ou granulos como moldagem por injegdo, extrusao e fabricagcdo aditiva. Teixeira
(2015) afirma que ao fim da sua vida util, a maioria dos produtos de ABS sé&o
descartados como residuos eletrénicos, apesar da existéncia de estudos como o de
Vidakis et al. (2020), que mostram que o ABS pode ser reciclado de forma mecéanica

em até seis ciclos sem perdas drasticas nas propriedades mecanicas.
4.2.4 Policarbonato (PC)

Segundo Kim (2020), o policarbonato (PC) é sintetizado por meio de reagao de
policondensacao entre bisfenol e diéxido de carbono ou por transesterificagdo com
carbonato de fenila, resultando em cadeias com grupos de carbonato intercalados
entre unidades aromaticas. Apdés a sintese, o PC é transformado e passado a
industrias em pellet ou granulo, e os transformadores moldam as pecgas por injegao,
extrusao e termoformagem, gerando os produtos de uso de engenharia (LEE et al.,
2025). No fim do seu ciclo util, existem alternativas de reciclagem mecanica e quimica,
onde por reciclagem quimica o PC pode ser convertido em bisfenol e outros
intermediarios uteis para nova sintese, mantendo um ciclo monémero-polimero (Kim,
2020).

4.2.5 PPA (Polifitalamida)

O PPA é uma poliamida semi-aromatica obtido por policondensacdo de uma
combinagao de acidos aromaticos, geralmente (acido tereftalico ou isoftalico) com
diaminas, por exemplo (hexametilendiamina), (GONZALEZ DE GORTARI et al.,
2022). Essa combinagéo faz com que a PPA tenha elevada estabilidade térmica,
rigidez e resisténcia quimica, e uma menor absorgdo de umidade, o que melhora a
estabilidade dimensional (GONZALEZ DE GORTARI et al., 2022). A mesma é
distribuida na industria em granulos e é transformada por injecao em componentes
de engenharia, por exemplo, conectores de sistemas automotivos, pecas de
conducéo de fluidos e outras pegas que sao sujeitas as temperaturas elevadas

(BASF, portfélio Ultramid Advanced PPA). No fim de sua vida util, pesquisas tém
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explorado rotas de reciclagem combinada a poliamidas com PPA, devido a sua
resisténcia a altas temperaturas e sua estabilidade quimica (Recycling of Polyamides,
2025)

Materiais como o Acrilonitrila Butadieno Estireno (ABS) e o Policarbonato (PC)
e a Polifitalamida (PPA) tornaram-se amplamente utilizados por oferecerem boa
resisténcia ao impacto, estabilidade térmica e excelente qualidade superficial, sendo
utilizado em painéis, para-choques e componentes internos (TRINSEO, 2020). A
entrada desses polimeros nao eliminou o papel estético e funcional da madeira, mas
abriu um grande espago para combinagao entre esses, resultando em painéis hibridos
e compaositos madeira-plastico (WPC), com a finalidade de unir leveza, conforto,
design e luxo, com uma maior durabilidade e desempenho mecanico (HOLBERY &
HOUSTON, 2006; OAKIO, 2024).

4.3 Uso da madeira e painéis

Durante a preparacao dos primeiros automoveis, no final do século XIX, a
madeira desempenhou papel fundamental tanto na construgcao estrutural quanto na
estética dos veiculos. Desde a apresentacdo dos primeiros carros por Karl Benz,
grande parte das carrocerias era inspirada nas carruagens, sendo, portanto,
confeccionada em madeira (GARCIA, 2014).

No inicio do século XX, fabricantes de renome, como Ford e Rolls-Royce,
utilizavam madeira sdlida e laminada na estrutura de painéis, interiores e, em alguns
casos, até nos chassis (BASSET, 2001). Contudo, a partir da década de 1930, com
0s avancos significativos na producgao de ago e polimeros, a madeira comegou a ser
gradualmente substituida, permanecendo apenas em acabamentos de luxo,

geralmente aplicados nos painéis internos dos veiculos (GEELS, 2005) (Figura 4).

Figura 4 - Uso de madeira no painel da Porsche 911 Carrera S Cabriolet (2016).
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Fonte: Auto Esporte (2016).

Desde o inicio do século XX, os painéis derivados da madeira tém ganhado
um amplo espago na construgdo de veiculos terrestres, Onibus, caminhdes,
automoéveis, reboques, motorhomes e veiculos ferroviarios, sendo amplamente
empregados nas carrocerias e revestimentos internos devido a disponibilidade do
material e a facilidade de conformagao (ROWELL, 2005).

Outro fator que pode ser apontado como motor desse impulsionamento do uso
da madeira foi o periodo das Guerras Mundiais, em que a fabricagcdo de acgo era
destinada a outros setores e tanto a madeira maciga quanto os painéis se tornaram
materiais mais facilmente utilizados, devido a abundancia da matéria-prima e a sua

versatilidade que acabou mantendo-a no mercado.

Na contemporaneidade, o uso da madeira macica foi em grande parte
substituido; entretanto, painéis como compensado, OSB (Oriented Strand Board) e
MDF (Medium Density Fiberboard), ainda s&o empregados gragas as suas
propriedades, que incluem leveza, resisténcia mecanica e isolamento acustico. Esses
painéis sao materiais adequados para usos internos no veiculo onde o design é
exaltado e suas usabilidade também, podendo ser utilizados, como pisos, painéis
internos e forros, sendo assim mais uma alternativa tecnolégica muito relevante a ser
estudada na industria de transporte (CREMONINI; NEGRO; ZANUTTINI, 2015).
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4.3.1 MDF (Medium Density Fiberboard)

O MDF é um painel produzido a partir de fibras de madeira, aglutinadas por
resinas sintéticas e consolidadas por agao de calor e pressao, transformando a
matéria-prima florestal em um produto industrializado e pronto para uso (FREIRE et
al., 2015) (Figura 5). A industria brasileira de painéis reconstituidos apresentou
expressivo crescimento a partir da década de 1990, impulsionada pela modernizagao

tecnolégica e pelo aumento da demanda interna (ABIMCI, 2021).

A consolidagao do MDF no pais ganhou forga especialmente apds a instalagao
da primeira fabrica nacional em 1997, em Sao Paulo, marco que impulsionou a
adogao de tecnologias mais avangadas e elevou o padrao de qualidade dos painéis
produzidos. Devido aos avangos tecnologicos, como a adog¢ao da prensa continua, a
industria brasileira precisou elevar a qualidade de seus painéis, gerando produtos

com melhor acabamento e maior resisténcia (Revista Opinides, 2012).

Figura 5 - Painel MDF

Fonte: Allmad Loja (2025).

4.3.2 OSB (Oriented Strand Board)

O OSB é um painel de madeira reconstituido em cepilhos ou lascas que sao
orientadas em camadas cruzadas, impregnadas com resina e consolidadas por agao
de calor e presséo (Figura 6). O painel de OSB é formado através de lascas dispostas

em trés camadas, no sentido paralelo e perpendicular (SANTOS et al., 2018).

O processo industrial comeca a partir da selecao e descascamento de toras,

que sao transformadas em lascas, secas, orientadas e unidas por resinas a base de
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poliuretano e fenol-formaldeido, resultando em chapas de alta resisténcia mecénica
e estabilidade dimensional. De acordo com Ferro et al. (2015), os painéis OSB sao
uma alternativa sustentavel e tecnolégica aos compensados convencionais, com
excelente desempenho estrutural e eficiéncia no aproveitamento da madeira de

reflorestamento.

Figura 6 - Painel OBS.

\
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f

Fonte: 4ED (2019).

4.3.3 Compensado

O compensado, que nos artigos internacionais e conhecido como Plywood, é
um painel formado pela colagem de laminas finas de madeira geralmente de espécies
de reflorestamento, por exemplo, Pinus sp. ou Eucalyptus sp. assim como MDF e
OBS, unidas por um adesivo sintético sob calor e presséo (Figura 7). Segundo Iwakiri
(200%5), os painéis compensados sao produzidos pela colagem de Iaminas de madeira
em numero impar, com as fibras adjacentes dispostas perpendicularmente, o que
garante melhor resisténcia mecéanica e estabilidade dimensional e contra

empenamento além da uniformidade estrutural.

O processo se inicia com o desdobramento e torneamento das toras, seguido
pela secagem e colagem das laminas com resina fenol-formaldeido ou ureia-
formaldeido, prensagem e acabamento. De acordo com Nascimento et al. (2018), o
uso de madeiras de reflorestamento na producdo de compensados tem permitido a
expansao da industria brasileira, associando a sustentabilidade a competitividade

internacional.
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O produto final é distribuido de forma diversificada para setores como moveis,

embalagens, construgao civil e mais recentes, componentes de design automotivo.

Figura 7 - Painel Compensado

Fonte: PTK Wood (2020).

Na atualidade, o setor automotivo tem passado por uma profunda
transformacao, impulsionada principalmente pelo aumento da demanda por veiculos
hibridos e elétricos, motivada pelas crescentes preocupagdes com as mudangas
climaticas e os gases responsaveis pelo efeito estufa (Figura). Segundo Nuccitelli
(2025), apesar de uma desaceleragao nas vendas de veiculos elétricos nos Estados
Unidos e na Europa, o mercado global continua em expansao, com destaque para a
China, que segue liderando as vendas desses automoéveis. Em 2024, foram
comercializados mais de 17 milhdes de veiculos eletrificados (hibridos e elétricos),
representando aproximadamente 20% das vendas totais de veiculos no mundo,

sendo cerca de 11 milhdes deste total vendidos na China (IEA, 2025).

Figura 8 - Evolucéo dos carros de 1880 a 2020.
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Fonte: Sonulkaster (2020).

A inclusao de painéis e compositos a base de madeira na industria automotiva
tem recebido destaque pelo crescimento de veiculos elétricos e sustentaveis.
Segundo o estudo de KRASSNITZER et al. (2025) ressalta-se que materiais
lignocelulésicos podem substituir componentes metélicos em partes estruturais e
internos, reduzindo muito o peso dos automoéveis e contribuindo para eficiéncia
energética e a reducdo de emissdes. Painéis de madeira e compdsitos madeira-
polimero, demonstram propriedades adequadas para aplicacdo em painéis de
acabamento e compartimentos internos de automodveis elétricos, trazendo valor
estético e ambiental aos projetos além de atender as propriedades exigidas pela pecga
(SINGH et al., 2025).

4.4 Propriedades fisicas, mecanicas e acusticas

Segundo SCHMIDT et al. (2025) a capacidade da madeira para aplicagdes
automotivas esta ligada diretamente as suas propriedades fisico-mecanicas,
acusticas e estéticas, como por exemplo, leveza, capacidade de conformacao,
estabilidade dimensional e aparéncia natural, o que permite a sua admissao tanto em
interiores quanto em componentes estruturais.

O uso de madeiras nobres no setor automotivo se justifica tanto em suas
qualidades fisicas quanto em seu valor estético e funcional. ZERBST et al. (2020) em
seu estudo, perceberam que a espécie Fraxinus ssp (freixo) demonstrou capacidade
de conformacdo como folheado com respaldo téxtil para pecas moldadas de
acabamento automotivo, a mesma foi analisada a partir da deformacao em estresse

biaxial e uniaxial para prever a formabilidade. Segundo o estudo feito por Park (2018),
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a Betula spp. (bétula) foi investigada sobre folheados naturais usados em interiores
de veiculos, onde esse estudo avaliou a degradacao de cor sob exposigao ultravioleta
para garantir durabilidade estética (PARK et al., 2018). De acordo com o estudo feito
por DIETZEL et al. (2016) a Juglans spp. (nogueira) conhecida como nogueira, foi
submetida a testes de propriedades elasticas para folheados decorativos, o resultado
foi que as laminas de nogueira precisam de tratamento e adaptagdo para uso em
componentes automotivos de alto padrao.

Na Tabela 1 pode-se observar algumas das espécies mais usadas nesse setor.
E na Tabela 2 observa-se algumas espécies nativas brasileiras com potencial de uso

no setor automotivo.

Tabela 1 - Espécies mais usadas no setor automotivo.

Espécie Nome cientifico Exemplo Observagoes no

uso automotivo

Utilizada em veiculos de
luxo, como Bentley e
Rolls-Royce, em painéis
Nogueira Juglans nigra L. e consoles devido ao
aspecto nobre e
acabamento refinado
(MOTOR TREND, 2023;
WOOD DATABASE,

2024).

Amplamente usada em
veiculos europeus de
alto padrao, apreciada
Carvalho Quercus spp. por sua durabilidade e

estética classica (GUIDE

AUTOWERB, 2023;
EXOTIC WOOD ZONE,
2025;).
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Mogno

Swietenia

macrophylla King

Tradicionalmente
empregado em painéis e
acabamentos internos
de veiculos de luxo, pela
coloragcao avermelhada
e aparéncia premium
(GUIDE AUTOWEB,
2023; VENEER
SUPPLIES, 2024).

Faia
(Maple)

/

Bordo

Acer spp.

Utilizada em interiores
modernos de
automoveis,
proporcionando aspecto
claro e minimalista
(EXOTIC WOOD ZONE,
2025).

Freixo

Fraxinus spp.

Aplicada em veiculos
classicos “woodie” e em
acabamentos internos
contemporaneos devido
a sua elasticidade e
visual natural (RONG,
2016).

Fonte: Autoria propria (2025).
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Tabela 2 - espécies nativas brasileiras com potencial de uso no setor automotivo.

Espécie (Nome
comum)

Nome cientifico

Potenciais aplicagoes
automotivas

Cumaru

Dipteryx odorata

Pecas pequenas de alta
resisténcia, superficies
de desgaste, detalhes
internos

Jequitiba

Cariniana legalis

Painéis decorativos,
acabamentos internos,
revestimentos, frisos

ltauba

Mezilaurus itauba

Estruturas internas de
motorhomes, partes
umidas (cozinhas e
boxes)

Cedro

Cedrela fissilis

Volantes, frisos, painéis
de luxo, detalhes
classicos

Parica

Schizolobium
amazonicum

Painéis moldados,
mobiliario leve e
componentes internos

Fonte: Autoria propria (2025).
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4.4.1 Propriedades fisicas da madeira

As propriedades fisicas da madeira estao diretamente relacionadas a sua
composicao, estrutura interna e a interagdo com fatores ambientais. Entre as
caracteristicas mais relevantes destacam-se densidade, umidade, retratibilidade e
porosidade. A densidade € particularmente importante, pois influencia diretamente o
peso, a durabilidade e a resisténcia mecanica do material (KOLLMANN; COTE, 1968;
FOREST PRODUCTS LABORATORY, 2010). Além disso, a variagdo de umidade
afeta dimensionalmente a madeira, podendo provocar retragdes e dilatacdes, que
dependem da organizagcdo dos elementos anatdmicos e da quantidade de agua
presente em suas células (IWAKIRI, 2005; TRUGILHO, 2013). A porosidade, por sua
vez, também exerce papel fundamental, influenciando caracteristicas como
permeabilidade, capacidade de impregnagao e comportamento frente a agentes de
deterioragdo (BODIG; JAYNE, 1993). A umidade, por sua vez, interfere tanto na
estabilidade dimensional quanto no desempenho estrutural e na qualidade do
acabamento. A retratibilidade varia conforme as dire¢des radial, tangencial e
longitudinal, refletindo o carater anisotropico da madeira (BODIG; JAYNE, 1993;
PANSERA; CALIL JUNIOR, 2020).

Essas propriedades fisicas tornam a madeira um material estratégico na
redugao de peso e na sustentabilidade de veiculos. Estudos de avaliagao prospectiva
indicam que a utilizagdo de componentes a base de madeira pode contribuir para a
diminuicdo dos impactos ambientais gerados por automoéveis, devido a redugao da
massa dos componentes e ao uso de matéria-prima renovavel, fatores que
influenciam positivamente a eficiéncia energética e a menor emissao de poluentes
(MAIR-BAUERNFEIND et al., 2020).

4.4.2 Propriedades mecéanicas

As propriedades mecénicas da madeira estdo relacionadas ao seu
comportamento quando submetida a esforcos como compressao, tracao, flexao,
cisalhamento e tor¢do. Entre as caracteristicas mais importantes destacam-se a
resisténcia a compressao paralela e perpendicular as fibras, a resisténcia a tragao e
o mddulo de elasticidade. Esses parametros dependem diretamente da densidade,
da orientacdo das fibras, da idade da arvore e das condi¢cbes de crescimento
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(KOLLMANN; COTE, 1968; BODIG; JAYNE, 1993; FOREST PRODUCTS
LABORATORY, 2010). De maneira geral, madeiras de maior densidade apresentam
maior resisténcia mecanica e rigidez, tornando-se mais adequadas para aplicagdes
estruturais (KOLLMANN; COTE, 1968; GREEN et al., 1999).

Segundo Kohl et al. (2016), a madeira pode ser utilizada como material técnico
em componentes estruturais de veiculos, oferecendo solugdes leves e sustentaveis.
Estudos recentes indicam que a bétula (Betula pendula) apresenta elevada rigidez
especifica e boa capacidade de absorgao de energia por impacto ao longo de uma
ampla faixa de temperaturas, caracteristicas que a tornam promissora para elementos
estruturais e pecas absorvedoras de choque em veiculos automotores (BAUMANN et
al., 2020; BAUMANN et al., 2021). De acordo com o Deutsche Zentrum flr Luft- und
Raumfahrt (DLR) o uso de madeira em estruturas de veiculos exige conhecimento
detalhado do material, além de expertise em engenharia estrutural. Para Kase et al.
(2019), os sistemas multi-materiais a base de madeira de faia, combinados com
materiais compositos, podem melhorar o desempenho mecanico das estruturas de

veiculos e trazer beneficios ecoldgicos.

4.4.3 Propriedades acusticas

As propriedades acusticas da madeira também desempenham papel
importante, especialmente em aplicagdes relacionadas a transmissao ou absorgéo do
som, como na fabricagcdo de instrumentos musicais, painéis acusticos e ambientes
que exigem controle sonoro. Esses comportamentos estdo diretamente associados a
densidade, modulo de elasticidade, amortecimento interno e orientagao das fibras,
fatores que influenciam a propagacao das ondas sonoras no material (WEGST, 2006;
SMARDZEWSKI et al., 2015). O desempenho acustico esta associado a densidade,
modulo de elasticidade e a estrutura anatdbmica da madeira, influenciando a
velocidade de propagacgao e a dissipagao sonora (MANIA; FLACH; PILARSKA, 2023).
A acustica é, portanto, resultado da interagao entre propriedades fisicas e mecanicas
(WEGST, 2006; SMARDZEWSKI et al., 2015).

Na industria automotiva, a madeira e seus derivados tém sido estudados como
elementos funcionais no sistema de controle sonoro das cabines, atuando como
painéis estruturais com propriedades de absorgédo acustica. Segundo o estudo de
Nick, Becker e Thoma (2016), painéis baseados em recursos renovaveis, incluindo

fibras de madeira, demonstraram comportamento acustico aprimorado em faixas
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meédias de frequéncia (aproximadamente entre 1.200 e 4.000 Hz), reduzindo
significativamente os ruidos percebidos pelos ocupantes. Esses resultados
evidenciam que o uso de materiais de origem lenhosa pode auxiliar no controle do
ruido interno de veiculos sem comprometer outros requisitos técnicos do automovel.

De acordo com Smardzewski et al. (2014), a madeira apresenta propriedades
acusticas favoraveis ao controle de ruido, sendo um material naturalmente eficiente
na absorgao e dissipagado de ondas sonoras. Os autores observaram que espécies
de menor densidade apresentaram maiores indices de absor¢gdo sonora, em virtude
de sua estrutura celular porosa, que favorece a atenuacao das vibracdes acusticas
(SMARDZEWSKI; BATKO; KAMISINSKI, 2014).

Essa caracteristica é especialmente relevante para a aplicagdo da madeira em
veiculos terrestres, nos quais o conforto acustico interno, aliado a reducao de ruidos
e vibracbes, desempenha papel essencial no desempenho e na percepcido de

qualidade do ambiente interno.

4.5 Uso de Madeira em transportes terrestres

4.5.1 Uso de madeira em carrocinha

Conforme o estudo realizado por Cremonini et al. (2015), o uso de painéis e
estrutura a base de madeira em transporte, como carrocinha de reboque, esta
relacionado as suas propriedades como leveza e boa resisténcia mecanica (Figura
9). O uso de painéis em madeira nessas estruturas, melhora n&o apenas a relagao
de leveza, bem como a eficiéncia energética e a manobrabilidade além de manter um
desempenho estrutural adequado, ressaltando a necessidade de tratamentos contra
umidade, fungos e fixagbes adequadas do material (CREMONINI; NEGRO;
ZANUTTINI, 2015).

De acordo com Chorney et al. (2009), a pesquisa demonstra que pisos de
madeira diminuem significativamente a energia incorporada e as emissdes de
carbono em comparagao com pisos de aco, aluminio ou plasticos. Isso torna essa
opgao importante para as carrocinhas, pois o peso vazio afeta diretamente a carga
utii e o consumo de combustivel. No entanto, a durabilidade em servico e o
desempenho em relagdo a umidade e desgaste requerem especificagdes técnicas
apropriadas (LU; CHORNEY; PETERSON, 2009).
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Figura 9 - Carretinha em madeira.

Fonte: Lucar Reboques (2025).

4.5.2 Uso de madeira em engates/reboques

O estudo realizado por Cremonini et al. (2016) abordam o desempenho
estrutural da madeira e dos compdsitos a base de madeira quando aplicados em
estruturas submetidas a cargas dinamicas, como, por exemplo, engates e reboques
(Figura 10). Nessas condi¢des, é essencial avaliar ndo apenas a resisténcia estatica,
mas também o comportamento a fadiga, a tragdo e o cisalhamento, uma vez que
esses elementos estdo sujeitos a esforgos ciclicos e continuos durante o uso
(CREMONINI et al.,, 2016). O citado estudo reforga a importancia de uma
caracterizagao técnica rigorosa para garantir a segurangca e a durabilidade dos
sistemas que utilizam madeira ou compdsitos lignocelulésicos em aplicagdes

automotivas e de transporte.

Figura 10 - Reboque em madeira.
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A avaliacdo estrutural de sistemas de engate configura-se como uma
ferramenta essencial para compreender o desempenho mecanico das ligagdes
submetidas a esforcos de tracdo e flexdo, especialmente quando a madeira é
considerada como material alternativo nas pecas do chassi ou nas bases de

acoplamento.

Segundo o estudo de Decker et al. (2023), a area do n6 de engate do eixo de
semirreboques apresenta zonas de concentracdo de tensdo critica, aspecto
determinante para a durabilidade e seguranga do sistema. Por meio de simulagdes
numeéricas e ensaios experimentais, os autores observaram que pequenas variagdes
no modulo de elasticidade e na rigidez influenciam significativamente néo apenas a
distribuicdo do tensor de tensdes, mas também a vida util e o comportamento a fadiga
estrutural (DECKER et al., 2023).

Dessa forma, o estudo evidencia que apenas materiais com elevada
resisténcia a flexao e ao cisalhamento podem ser considerados para tais aplicacoes,
incluindo madeiras densas ou engenheiradas, como o laminado colado e os
compdsitos lignoceluldsicos. Tais materiais se mostram tecnicamente viaveis para o
uso em componentes de reboque e estruturas proximas ao ponto de engate, desde
que as condigbes de rigidez e seguranga estrutural sejam devidamente atendidas
(DECKER et al., 2023).
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4.5.3 Uso de madeira em carrocerias

Estudos recentes, como o de Heise et al. (2025), destacam que a madeira e
seus compositos apresentam elevado potencial para reduzir tanto a emissdo de
carbono quanto o peso das carrocerias automotivas. Apesar disso, ainda existem
desafios técnicos relevantes, especialmente relacionados a durabilidade do material,
a compatibilidade com processos industriais voltados ao metal e ao seu
comportamento frente a impactos. Mesmo com essas limitagbes, os resultados
indicam que a madeira permanece como uma alternativa promissora, desde que

acompanhada de uma avaliagao criteriosa de projeto.

A utilizagdo cada vez maior de compositos lignoceluldésicos em pecgas
automotivas demonstra a capacidade da madeira ou de fibras naturais em diminuir o
peso e o0 impacto ambiental nas carrocerias. A pesquisa de Musa e Onwualu (2024)
concluiu que, apesar de desafios como a compatibilidade entre fibra e matriz
polimérica, durabilidade a longo prazo e técnicas de processamento, o0s
biocompdsitos feitos com fibras lignocelulésicas podem satisfazer as exigéncias de
desempenho estrutural para uso em automodveis, representando uma opgao

promissora para carrocerias ou painéis de veiculos (Figura 11).

Figura 11 - Carroceria em madeira.

Fonte: Schreiner Madeiras (2025).

31



4.6 Motorhomes e Madeira

O motorhome tem origem no inicio do século XX, onde os veiculos comegaram
a se adaptar para servir como residéncias moveis. O primeiro registro foi da data de
1904, nos Estados Unidos, com adaptagdes que permitem cozinhar e dormir no
préprio automével (SMITHSONIAN MAGAZINE, 2019). O conceito de “casa sobre
rodas” evoluiu de carruagens puxadas por cavalos, muito comuns na Europa no
século XIX, para veiculos motorizados com estrutura de madeira e aluminio, com a
finalidade de realizar viagens longas e lazer (SMITHSONIAN MAGAZINE, 2019).

Em 1910 a empresa norte-americana Pierce-Arrow Motor Car Company
apresentou o modelo Touring Landau (Figura 12), considerado por muitos até hoje
como o primeiro veiculo recreativo produzido comercialmente (RVIA, 2020). Com
iluminagao elétrica, tanque de agua e compartimento para bagagem e bancos que
viram camas (RVIA, 2020). Serviu como pontapé inicial para o surgimento de veiculos
personalizados artesanalmente por familias e pequenas oficinas, onde eram
utilizados materiais simples como madeira compensada e chapas de ago leve para
criar compartimentos habitaveis (LOVE EXPLORING, 2021).

Figura 12 - Touring Landau (1910).

Fonte: TheOldMothors (2022).

Entre 1950 e 1960 ocorreu a popularizagdo dos motorhomes (Figura 13),
impulsionada pelo crescimento das viagens rodoviarias e pelo espirito de liberdade

caracteristico do pés-guerra. Em 1958, Ray Frank construiu seu primeiro motorhome
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sobre um chassi Dodge, dando origem ao termo “motorhome” e, pouco tempo depois,
fundou a empresa Frank Motor Homes Inc. (FRANK, 2002). Poucos anos depois,
surgiu a marca Travco, que se destacou pelo design aerodinamico e pelo uso pioneiro
de materiais compaositos, introduzindo solugdes construtivas que combinavam leveza
e durabilidade (TRAVCO MOTORHOMES, 2024). A introdu¢cédo de novas mudangas
estruturais, incluindo painéis de madeira laminada e compensado maritimo, foi
essencial para garantir resisténcia com baixo peso, ampliando a eficiéncia e o
conforto desses veiculos (CAMPERSMARTS, 2022).

Figura 13 - Motorhome Travco de 1968.

Fonte: Liftarn (2008).

Entre 1972 e 1978, a General Motors langou o0 GMC Motorhome (Figura 14),
um modelo revolucionario por apresentar chassi, motor e carroceria integrados,
representando um marco na engenharia automotiva e no design industrial. Segundo
Branch (2019), o GMC Motorhome possui uma histéria singular, marcada por
inovacoes estruturais e de conforto que redefiniram o padrao dos veiculos recreativos.
O modelo utilizava uma combinagao de elementos estruturais em aluminio e painéis
internos de madeira compensada, proporcionando leveza e rigidez sem comprometer
a durabilidade. Ao contrario de outros veiculos de grande porte da época, o projeto
do GMC Motorhome priorizou a redugcao de peso e o centro de gravidade baixo,
caracteristicas que contribuiram para sua estabilidade e desempenho superior nas

estradas.

Figura 14 - GMC Motorhome.
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Fonte: Silodrome (BRANCH, 2019).

A madeira desempenha um papel fundamental na constru¢gao de motorhomes
(Figura 15), especialmente nas estruturas internas, pisos, painéis e mobiliario, devido
a sua leveza, facilidade de manuseio e propriedades acusticas e térmicas isolantes.
Diversos fabricantes utilizam compensado (plywood) ou painéis de madeira laminada
cruzada (cross-laminated wood panels), materiais que apresentam elevada
resisténcia mecanica e boa estabilidade dimensional (PLYWOOD EXPRESS, 2022).

O uso de compensado maritmo € particularmente comum em areas sujeitas a
umidade, como banheiros e cozinhas, pois esse tipo de compensado é resistente a
agua e possui laminas internas isentas de falhas estruturais, o que aumenta sua
durabilidade (FOREST PLYWOOD, 2022). Além disso, segundo relatos de
construtores e especialistas, a madeira apresenta vantagens em termos de
manutencdo, sendo mais simples reparar ou substituir trechos danificados por
infiltragdo quando comparada a estruturas de aluminio ou compdsitos metalicos
(TRUCK CAMPER ADVENTURE, 2022).

Figura 15 - Estrutura de madeira em Motorhome.
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Fonte: Truck Camper Adventure (WILLETT, 2017).

Figura 16 - Estrutura de madeira em Motorhome.

Fonte: Truck Camper Adventure (WILLETT, 2017).

O conceito de motorhome gira em torno de veiculos recreativos feitos para
funcionar como um meio de transporte e um espaco de habitagdo moével, propondo
funcionalidades como cozinha, banheiro, area de dormir, sistemas elétricos e de
agua. O mercado desses veiculos passa por uma grande ascensdo. Segundo o
IMARC Group (2024), o mercado de veiculos recreativos alcangou um valor estimado
em US$ 61,4 bilhdes em 2024, e com uma projecgao de atingir US$ 108,8 bilhdes em
2033, mostrando uma taxa anual composta de crescimento (CAGR) de cerca de
6,57% entre 2025 e 2033.

Essa ascensao ocorreu devido a varios fatores, um dos principais € o aumento

da demanda por viagens flexiveis e independentes, evitando estadias. A partir desses
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fatos se estabeleceu o nome “van-life” (vida sobre rodas), outro ponto de aumento
desse mercado, foi a partir da pandemia do Covid-19, que mudou muitos conceitos
de turismo, favorecendo mais o modelo desses veiculos, além do crescimento do
trabalho “home office!” permitindo que pessoas trabalhem enquanto viajam em

motorhomes.

Figura 17 - Van adaptada para servir como Motorhome.

Fonte:Vrum (2025)

Na atualidade a madeira desempenha um papel importante nos motorhomes,
em forma de painéis, que tem funcdo fundamental no interior e no exterior de sua
estrutura, devido a suas caracteristicas de leveza, rigidez, design e versatilidade no
uso em moveis. Segundo Kotradyova et. al. (2025) no espacgo interno, a madeira
contribui com a estética e o conforto ambiental, sendo validada como recordar
respostas emocionais positivas e liga-se ao tema da sustentabilidade. Porém,
segundo Kerfkore (2025) é importante ter atengdo devido a vulnerabilidade do
material, diante a umidade, deslocamentos ocasionados por vibragdes, que incentiva
o uso de painéis leves, que oferecem melhor estabilidade em ambientes moveis.

Segundo o estudo realizado por Cremonini et al. (2015), o uso de painéis e
compositos a base de madeira em veiculos de transporte terrestre se deve as suas
propriedades fisicas e mecanicas. No segmento de motorhomes e caravans, os
autores destaram o emprego da madeira como material de revestimento para bases
estruturais, que muitas vezes sao constituidas de aco ou aluminio. Essa combinacao

promove a adaptacdo e integracdo eficiente entre componentes metalicos e
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lignoceluldsicos, otimizando o desempenho estrutural e estético dos veiculos
(CREMONINI et al., 2015).

Segundo o estudo realizado por Guler e Tor (2024), a madeira, por ser um
material natural, renovavel e biodegradavel, contribui significativamente para a
criacido de ambientes mais saudaveis e acolhedores, incluindo em espagos como 0s
motorhomes.

Os resultados da pesquisa demonstraram que a presenga da madeira em
interiores reduziu os niveis de estresse dos usuarios e proporcionou uma sensagao
de tranquilidade e conexao com a natureza, quando comparada a ambientes
construidos predominantemente com materiais sintéticos (GULER; TOR, 2024). A
presenca da madeira melhora também a qualidade do ar interior, auxilia no equilibrio
da temperatura e da umidade e promove bem-estar visual em razado de sua textura e
coloragdo natural (FOREST PRODUCTS LABORATORY, 2010; KELLERT;
CALABRESE, 2015).

Figura 18 - Interior da Van adaptada para servir como Motorhome.

Fonte: Mercado & Eventos (MENEZES, 2021).

As caracteristicas de imersdo na natureza e a sensacdo de tranquilidade
promovidas pelo uso da madeira em interiores reforcam a ideia de que esse material
oferece beneficios multisensoriais, ndo apenas como elemento estrutural ou estético,
mas também como componente ativo que contribui para a saude, o bem-estar e o

conforto ambiental (MAKE IT WOQOD, 2025). Dessa forma, esses estudos ampliam as
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possibilidades de utilizacdo da madeira em interiores ndo apenas residenciais, mas
também em veiculos recreativos e motorhomes, demonstrando que o seu uso
ultrapassa o campo do design e se consolida como um método eficaz para o aumento
do bem-estar e da sustentabilidade ambiental.

No Brasil, o mercado de motorhomes teve um crescimento exponencial, dados
da organizagédo da Expo motorhome demonstram que o segmento movimentou cerca
de R$1,5 bilhdo em 2023, com aumento de aproximadamente 30% sobre 2022
(DGABC, 2025). Tanto no mundo quanto no Brasil, a pandemia do COVID 19 foi
apontada como um fator que acelerou esse mercado, devido ao distanciamento social
e um modo de evitar aglomeragoes.

A revista Mercado & Eventos (2021) fez uma pesquisa que demonstra que os
perfis de compradores de motorhomes também mudaram. Segundo Julio, proprietario
da Estrella Mobil Motorhomes, o perfil dos compradores de motorhomes tem mudado
ao longo dos anos: antes da pandemia 80% dos compradores eram aposentados e
profissionais liberais, e os outros 20% eram representados por jovens e pessoas
acima de 40 anos, apos a pandemia houve uma mudanga nesses volumes e quem
antes representava 20% dos compradores em 2020 passaram a ser 35% das vendas
totais.

Ainda segundo a pesquisa da revista Mercado & Eventos (2021), entre 2018 e
2020 as razdes para compra de motorhomes também mudaram: em 2018 as razdes
para aquisicdo eram aposentadoria, lazer, home office e liberdade na escolha do
destino; ja em 2020, além das mesmas razdes de 2018, muitos passaram a ser home
office definitivo e uma forma de se locomover em meio a pandemia, o que se

popularizou e s6 vem crescendo cada vez mais.
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5. CONCLUSAO

A madeira, principalmente como painéis reconstituidos como MDF, OSB e
Compensados revela um potencial na produgcdo de componentes internos e
estruturais de veiculos, unindo qualidades como leveza, resisténcia mecanica,
estabilidade dimensional e desempenho acustico. Além de ajudar a diminuir o peso e
a emissdo de carbono, esses materiais somam valor na beleza e sensorial,
aumentando o conforto, e a ligagdo com a natureza, pontos cada vez mais valorizados
pelos consumidores.

Nos motorhomes, a madeira se destaca ainda mais ao unir resisténcia, beleza
natural e facilidade de manutencdo. O aumento global do mercado de motorhome,
influenciado por novos estilos de vida, pelo crescimento do home office e pela
facilidade de viajar livremente apds a pandemia do COVID-19.

Ao olhar para o futuro do setor automotivo, fica claro que sustentabilidade e
consumo consciente ja ndo sdo apenas tendéncias, sdo necessidades que mudam a
forma de projetar e utilizar os materiais. Diante desse cenario, abre-se um campo
promissor para pesquisas futuras que investiguem a aplicagédo de madeiras nativas
brasileiras na producdo de motorhomes, tanto para componentes internos quanto

estruturais.
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