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RESUMO

A partir da disseminacao de praticas tecnolégicas atreladas a mecaniza¢ao construtiva no
campo do setor civil, novos sistemas materiais se inserem no mercado. O concreto armado
€ hoje o sistema material construtivo mais utilizado na execuc¢éo de obras no Brasil. Fato
gue coloca em necessidade de estudo os sérios impactos de degradacdo ambiental a que
este se insere, uma vez que sua producdo é altamente poluente e ofensiva ao meio
ambiente. O Cross Laminated Timber se insere no plano construtivo como alternativa a uma
construcdo sustentavel e eficiente, caracterizando dispositivo para estudo de caso no artigo
em questdo. Para tal, é analisado o comportamento mecéanico do CLT, bem como
apresentadas suas caracteristicas, principais potencialidades e capacidade de uso na
construcdo civil. Assim, constatou-se potencial mecanico semelhante ao observado no
concreto armado, demonstrando, dessa forma, alta resisténcia a compresséao e tracao,
somado a eficiéncia energética, carater sustentavel e rapidez de construgcdo. O presente
estudo se torna ferramenta importante para identificar solucbes projetuais que se
enquadrem aos requisitos funcional e sustentavel, proporcionando projetos estruturais e
arquiteténicos bem elaborados e em acordo com as questfes ambientais, além de incitar o
desenvolvimento de novas técnicas construtivas associadas a madeira de qualidade similar

ao concreto armado.

Palavras-chave: Construcéo civil, Projeto sustentavel, Madeira laminada cruzada.

USO DE CROSS LAMINATED TIMBER (CLT) EM PROJETOS ESTRUTURAIS

1. INTRODUCAO
O material madeira € utilizado no setor da construcéo civil desde os primordios da
ordenacéo civilizatoria, no Periodo Neolitico, segundo a cronologia histérica. Apesar de se

mostrar satisfatério em muitos pontos, podendo ser citado a resisténcia mecanica e a
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durabilidade, teve o0 seu uso altamente reduzido a partir do século XX e as seguidas

revolucdes industriais, decaindo a cada passo que a tecnologia do concreto se desenvolvia.

A partir da década de 1950, com a construgcdo de Brasilia, o betdo armado, ou
concreto armado, emplacou favoritismo quanto aos sistemas construtivos desenvolvidos no
Brasil, consolidando-se rapidamente. Fato que se deve a sua alta capacidade mecéanica de
resisténcia a tracdo e compressao, além de oferecer maior liberdade quanto a plasticidade
da obra construida, a partir de estruturas arrojadas e modernas. Outro ponto agregativo se
tem no conhecimento do comportamento do concreto, a partir do estudo da ciéncia dos
materiais empregados na sua mistura de preparo (COSTA, 2013). Somado ao concreto, 0s
elementos utilizados na fabricagdo de materiais ceramicos para uso construtivo, como
tijolos e telhas, se mostram predominantes na execuc¢do de casas e edificios. Dessa forma,

temos um setor fabril altamente consolidado no plano construtivo.

No entanto, os resultados processuais ao contexto de fabricacdo dos produtos
mencionados acima, se inserem no ambiente construido de maneira extremamente
poluente. Cerca de um terco de toda a emissao de dioxido de carbono eliminado na
atmosfera terrestre é feita pelo setor da construcao civil. Fato que coloca em necessidade
de estudo, solucbes para melhor aproveitamento do produto tangente as questdes
ambientais. Neste ponto, temos a madeira como alternativa sustentavel e de alto potencial
construtivo. Dessa forma, o objetivo deste artigo finda na andlise de desempenho
construtivo do CLT, derivado da madeira, como solucao projetual frente as necessidades

atuais referentes ao plano ambiental.

2. A MADEIRA COMO MATERIAL SUSTENTAVEL

Entendida como material sustentavel devido a proveniéncia natural de
reflorestamento e possiblidade de reposicdo ao meio, a madeira torna-se ferramenta
imprescindivel ao contexto da adocdo de préaticas atreladas a preservacdo do meio
ambiente. Além disso, € um material com baixo consumo energético e de taxa de poluicédo
no processamento de fabricacdo, se comparado aos processos atuais do concreto e
componentes ceramicos. Além de possuir propriedades fisiolégicas tangiveis ao
aproveitamento do carbono, uma vez que a madeira absorve o carbono presente na
atmosfera (ainda que em quantidades reduzidas). Dessa forma, a madeira se insere na

assimilacao da Economia de Baixo Carbono no setor da construgao civil.
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3. CROSS LAMINATED TIMBER (CLT) OU MADEIRA LAMINADA CRUZADA

A madeira utilizada na construcdo civil pode ser dividida em duas categorias
principais: madeira maci¢ca e madeira industrializada ou transformada. No contexto das
madeiras transformadas, temos os chamados MLC (madeira laminada colada),
amplamente utilizados para fins estruturais. Sao chapas condensadas formatadas através
de vérias camadas de madeira adjuntas por cola, conformando potencialidade as
propriedades mecanicas. Dentro dessa classificacao, temos o CLT (cross laminated timber

ou madeira laminada cruzada).

Este material baseia-se no mesmo conceito de colagem de véarias camadas de
tabuas (MLC), mas que, no caso, cola camadas sucessivas com tabuas dispostas
ortogonalmente. Pormenorizando, o CLT ndo se configura apenas como um material
construtivo, como propriamente dito, mas, como um novo processo construtivo (COSTA,
2013).

Figura 1 — Representacao organizacional das lamelas no CLT.

Fonte: Betette BSS, Castilho LB, 2019.

4. CARGAS BIDIRECIONAIS

Devido a disposicdo das tabuas na colagem da unidade, o CLT confere elevada
capacidade de carga, com resisténcia a tracdo e compressao. A formatacdo em chapas,
permite que o material seja utilizado de variadas formalidades, ultrapassando o
convencionalismo a que 0s conjuntos lineares expunham conduzindo cargas unidirecionais.
No sistema de chapas, o CLT assume funcionalidade estrutural e de vedacao, apiloando-
se na bidirecionalidade de cargas a que se insere (AMORIM e outros, 2018). As orientacbes
ortogonais das tabuas coladas oferecem caminhos distintos e expansivos as cargas
recebidas pelo material, redirecionando as mesmas, e garantindo rigidez estrutural
(PEREIRA, 2014).
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A disposicao das lamelas empilhadas se limita a numeros impares, variando entre 3,
5 e 7, de forma a consolidar-se unidade com eixo de simetria nuclear conferindo aspecto
macico. No mesmo mecanismo de lamelas coladas, o MLC é inserido na assimilagdo do
sistema de pilares, com carregamento unidirecional de cargas. No caso do CLT, as cargas

distribuem-se em plano de forma bidirecional, processo assimilativo ao sistema de lajes.

5. DESEMPENHO COMO MATERIAL CONSTRUTIVO

Quando comparado a outros elementos originarios da madeira, a retratilidade no CLT
€ muito reduzida. Para isso, as lamelas utilizadas em seu processo de confecgéo, sédo
cuidadosamente selecionadas, apresentando um teor de agua das tdbuas que constituem
o elemento, de aproximadamente 12%, saindo da fabrica com um teor de 4gua entre 10 e
14%. Dessa forma, na concepc¢éo do projeto a ser executado, os valores das dimensdes
utilizadas na execucao do projeto sdo precisos, reduzindo custos.

Quanto ao desempenho frente a atividades sismicas, um estudo experimental
denominado Project SOFIA, demonstrou que um edificio de 7 pavimentos (escala real),
essencialmente estruturado por CLT, quando exposto a atividade sismica demonstra
desempenho positivo. O material se mostra resistente as interferéncias sismicas devido a
sua conformidade nuclear macica, conferindo rigidez e estabilidade (CECCOTTI e outros,
2010). Também, o CLT, apresenta satisfatério desempenho frente a exposicao e contencao
ao fogo — no entanto, se apresenta inflamavel quando ndo recebe tratamento ignifugante —
, além de alto desempenho térmico e acustico. Ademais, o sistema de contraventamento
pode ser empregado com alto aproveitamento funcional. Logo, o material pode ser utilizado

na elaboracao de edificios com varios pavimentos, como é demonstrado na Tabela 1.

Tabela 1 — Exemplos de projetos elaborados estruturalmente com CLT.

Titulo Edificio Brock Commons |International House Sydney Edificio Amata
Autor Acton Ostry Architects Alec Tzannes Triptyque
Local Vancouver, Canada Sidney, Australia Sao Paulo, Brasil
Ano de
. 2017 2017 -
concluséo
Situacao Construido Construido N&o construido

Fonte: Betette BSS, Castilho LB, 2019.

O subsistema de revestimento € um diferencial na aplicabilidade de edificacdes

executadas com CLT. Os mecanismos de revestimento e acabamento podem ser definidos
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de forma ampla e genérica, como na maioria dos sistemas construtivos. E possivel revestir
externamente e internamente o conjunto construido de forma a maquiar o material utilizado.
Evidenciando, assim, que uma construcdo em CLT néo define o caréater visual e paisagistico
a que a obra se insere, podendo esta, se adequar as necessidades projetuais requeridas,

demonstrando grande versatilidade de projeto.

6. BENEFICIOS E VANTAGENS

No contexto da usualidade de materiais madeira transformados e industrializados, a
técnica de wood frame mostra-se como uma alternativa ao emprego do CLT. Ambos
elementos de coordenagédo modular, se inserem no campo da construgao civil e mercado
construtivo de maneira preeminente distinta. A similaridade na disposicdo de chapas
verticais e horizontais, ofertando solucdes aos propdsitos de vedacdo de mesmas direcdes
com ligamento finger joint, se diferem quanto ao manuseio do produto. O wood frame se
insere na modulagcdo esquelética de ossatura periférica, necessitando de preenchimento
sélido no fechamento da vedacao proposta (COLLINETTI, 2016). Alternativas apiloam-se
no uso de placas cimenticias e OSB. Do mesmo modo, o CLT apresenta-se como
mecanismo estrutural e de vedacdo de forma unitaria, além de oferecer beneficios na

elaboracao projetual, como os listados abaixo.

1. Tempo: Elementos em CLT séo processados e fabricados off-site e transportados ao
campo de obra. Por utilizarem uma légica CAD/CAM de producdo, o projeto e
execucao das pecas sdo previamente planejados e precisos, a partir do uso de
mecanismos industriais mecéanicos de precisdo — BIM — facilitando o trabalho e

reduzindo o tempo de méo-de-obra.

2. Estrutura: O material se apresenta de forma robusta e forte quando se insere na

funcionalidade estrutural, equiparando-se a elementos como concreto e ago.

3. Design: Pecas em CLT se tornam ferramentas flexiveis na plasticidade arquitetdnica

projetual.

4. Meio Ambiente: Como toda madeira, o CLT é um material de potencial renovavel e
sustentavel. Sua producao fabril € vista como limpa, se comparada aos materiais
construtivos usuais como concreto e componentes ceramicos, uma vez que estes
elementos utilizam de recursos naturais em seu processo de fabricacéo, além de emitir

grandes quantidades de didéxido de carbono na atmosfera terrestre.
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7. RESULTADOS E DISCUSSAO

Frente ao que foi exposto em texto, temos um panorama do uso e capacitacdes do
CLT para fins estruturais no ambito da construg¢ao civil. Como visto, o material analisado
mostra-se altamente eficiente como dispositivo construtivo, elencando potencialidades em
diversos pontos. O CLT se destaca por sua alta resisténcia mecanica, aparéncia,
versatilidade e sustentabilidade. O seu desempenho mecéanico, quando comparado a
sistemas construtivos usuais, como o concreto armado, mostra-se satisfatorio. Entre eles,
podemos citar: a resisténcia a compressao e tracdo; bom desempenho quando sujeito a
atividade sismica e sistema de contraventamento; capacidade de verticalizacéo; leveza
estrutural direcionado a partir do peso proprio a que o material se modela; bom
desempenho térmico e acustico; e durabilidade. E necessério enfatizar, que para que o
material apresente todas os pontos elencados em texto, é preciso haver tratamento prévio

da madeira a ser utilizada no processo de lamelas, bem como a sua manutencgéo periédica.

Por outro lado, faz-se necessério lembrar sobre as fragilidades a que o CLT se expde
como madeira e material macic¢o. O alto custo do manuseio do material se demonstra como
barreira quanto a consolidacdo do seu uso no Brasil. As empresas especializadas na
fabricacdo e modelacdo do CLT estdo em fase inicial, encontrando alguma dificuldade para
enraizar-se e tornar a sistematizacdo de MLC um produto usual. Além disso, para a
execucao em obra, é necessario o emprego de mao-de-obra especializada, uma vez que a
montagem dos painéis é um trabalho mecanizado e preciso. Ainda, ndo € possivel que a
obra seja executada com uso amplo do material em todos os estagios do seu andamento.
Fases como fundacdo e cobertura devem ser elaboradas em conjunto com outros
mecanismos construtivos, como betdo e aco, por exemplo. A madeira se torna suscetivel

ao contato com o solo e a umidade, necessitando de um tratamento especializado.

8. CONSIDERACOES FINAIS

A disseminacdo do emprego do CLT nos projetos de construcao civil, se mostra
essencial na elaboragcdo de novos mecanismos construtivos que se apoiem a praticas
sustentaveis, de baixo impacto ambiental e funcionais. O uso da madeira faz-se necessario
e urgente, no contexto conjuntural do aquecimento global e intenso crescimento urbano, ao
passo que a degradacdo ambiental acomete a qualidade de vida da populacao global atual

e de gerac0es futuras.
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Ainda, em vista da situacao socioecondmica mundial, atrelada a politica de unidades
habitacionais, a necessidade de adocdo de mecanismos que se demonstrem eficientes
guanto a modelagem construtiva, somado a velocidade a que o0 processo se estrutura, sao
cada vez mais entendidos como intrinsecos a boa qualidade de vida. Também, as
potencialidades relativas ao desempenho de conforto ambiental no edificio sdo vistas como

inerentes a elaboracdo de moradias.

Dessa forma, tornam-se claros os beneficios e vantagens a que o sistema de CLT
se insere e oferece ao mercado construtivo. Este, por outro lado, se alicerca ao novo
sistema, ainda em fase inicial no Brasil, e visiona uma oportunidade de desempenho
comercial, ndo somente em fabricagdo de elementos estruturais, como, também, na
confeccao de moveis e derivados de uso domeéstico. Por fim, o CLT se demonstra como um
material inovador, detentor de diversos beneficios, e se mostrando, potencialmente, como

possivel sucessor ao betdo no ramo da construcao civil.
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