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RESUMO

Recentemente encontramos solugdes de madeiras para uso estrutural compropriedades especificamente
desenvolvidas para combater as limitacbes da madeira em seu estado natural, como a madeira laminada
colada (MLC) e madeira laminada cruzada (CLT). Este trabalho busca fazer apresentacdo com informag6es
sobre a sustentabilidade, custo efetivo e resiliéncia das constru¢cbes em MLC e CLT. No quesito de
sustentabilidade e resiliéncia, os resultados apontam que a madeira é uma opg¢ao mais que outros materiais
convencionais; enquanto em relagdo aos custos sdo encontrados resultados equivalentes entre madeira e
concreto. O principal desafio encontrado para crescimento e implementacdo desses materiais € 0 pouco
tempo de desenvolvimento e necessidade de maior divulgacdo de pesquisas e resultados praticos na area.
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ABSTRACT

Recently we have found wood solutions for structural use with properties specifically developed to combat
the limitations of wood in its natural state, such as glued laminated wood (MLC) and cross laminated wood
(CLT). This work seeks to make a presentation with information on the sustainability, effective cost and
resilience of MLC and CLT constructions. In terms of sustainability and resilience, the results show that
wood is more of an option than other conventional materials; while in relation to costs, equivalent results
are found between wood and concrete. The main challenge found for the growth and implementation of
these materials is the short development time and the need for greater dissemination of research and
practical results in the area.
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INTRODUCAO

A madeira € um material usado amplamente nas constru¢fes devido as suas
caracteristicas fisicas favoraveis para aplicagcbes em estruturas, tais como a alta relacdo
de resisténcia/peso, baixo consumo de energia para producéo, e a intrinseca caracteristica
de ser um material natural e renovavel. No entanto a capacidade higroscopica e
anisotrdpica, pode limitar o uso em edificios onde a altura da estrutura € um desafio a ser
vencido. Recentemente encontra-se no mercado alternativas de madeiras engenheiradas,
desenvolvidas especificamente para combater as limitacdes da madeira em seu estado
natural, como a instabilidade dimensional, variabilidades e defeitos de crescimento
(AYANLEYE et al., 2021).

Um modelo disponivel e com grande crescimento no ramo de construcéo civil é a
Madeira Laminada Colada (MLC) — Glue Laminated Timber (Glulam) —, um sistema
onde as tabuas, que sdo sempre de madeira de reflorestamento como Pinus ou Eucalipto,
com espessuras de no maximo 5 cm sao dispostas paralelamente e unidas com adesivos
estruturais para formar pecas com dimensdes maiores que sejam capazes de resistir a
cargas mais elevadas que a madeira em seu estado original (Figura 1A). As pecas de
madeira laminada colada sdo frequentemente aplicadas na constru¢cdo como vigas e
pilares (CARRASCO; BREMER; MANTILLA, 2020).

Outra variedade encontrada ¢ a Madeira Laminada Cruzada (CLT) — Cross
Laminated Timber -, também baseada em unido de tabuas de madeira, porém dispostas
de formas ortogonais (cruzadas), resultando na criacéo de painéis maiores e mais grossos,
que podem ser utilizados como paredes e lajes (Figura 1B). Os painéis de CLT tiveram
seu uso disseminado no final dos anos 1990 na Europa, devido as vantagens estruturais,
qualidades estéticas e ao movimento ambiental crescente naquele periodo, atualmente os
painéis de CLT pré-fabricados fornecem base para muitos projetos de construgdo em
madeira. O principal centro de utilizacdo de fabricacdo ainda se concentra na Europa,
sendo responsavel por 90% da producdo mundial no ano de 2015, com um volume de um
milh&o de m3, e uma projecao para este nimero subir para mais de trés milhGes até o ano
de 2025 (GERMAIN et al., 2022).

Embora a Europa tenha um aumento consideravel no uso destas novas tecnologias
em madeira, os paises da América ndo apresentam um crescimento na mesma proporgao.

Acredita-se que haja um grande mercado nas Américas, porém a adogéo nestes paises tem
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sido relativamente menos impulsionada. A industria nestes paises € tradicionalmente
lenta e metddica para a implementacdo de novas tecnologias. Nos Estados Unidos,
especificamente, estima-se que novas técnicas ou produtos de constru¢ao demoram cerca

de 17 anos para serem difundidos até se tornarem populares (FERNANDEZ, 2005).

Figural — Exemplo de montagem de MLC e CLT
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Fonte: Adaptado de Bazli; Heitzmann; Ashrafi (2022)

Em um levantamento realizado por Germain et al. (2022), aponta que 0 atraso na
disseminacdo desta técnica nos Estados Unidos se deve em grande parte pela falta de
conhecimento de seus atributos, capacidades e custos, e que um nimero consideravel de
arquitetos e do pais nem conheciam o CLT, mostrando que um passo necessario para a
adocdo do produto é a conscientizacdo, que por sua vez desperta o interesse dos

profissionais.

Neste sentido este trabalho trata da investigacdo de caracteristicas relacionadas ao
custo efetivo, a sustentabilidade e a capacidade de resiliéncia das construgdes em madeira

laminada colada e madeira laminada cruzada.

METODOLOGIA

O método de estudo utilizado para a realizacéo deste trabalho foi a pesquisas com
abordagem na tematica disponivel nas diferentes bases de dados on-line, contemplando
fontes bibliograficas recentes (entre 2017 e 2022) que abordam o tema de construcfes em

madeira de forma mais atualizada, e fontes bibliograficas mais antigas (anteriores a 2017)
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que tratam do tema de construcdes em madeira de forma geral e podem ser consideradas

referéncias para esta area de estudo.

O trabalho esté dividido em trés etapas principais, que fazem uma apresentagdo
com informagdes sobre a sustentabilidade, que leva em conta os aspectos de emissdo de
gases de efeito estufa, manejo de florestas sustentaveis, e fim do ciclo de vida; custo
efetivo; e resiliéncia das construgdes em madeira. Apds isso sao feitas algumas discussoes

a respeito do tema apresentado e por fim as consideragdes finais sobre o assunto.

SUSTENTABILIDADE

Desenvolvimento sustentavel € um conceito que vem se tornando cada vez mais
frequente na sociedade atual. No ramo da construcdo ndo é diferente, esse conceito busca
encontrar um equilibrio entre desenvolvimento social, econdmico e ambiental visando o
bem-estar do ser humano a longo prazo. Dentro desse contexto a construcdo de edificios
apresenta um grande impacto nos setores econdmicos e ambientais (HASSAN; NOUR
EMAD; ABDULAHAD, 2022).

Um ambiente construido sustentavel deve sempre buscar otimizar a relagdo entre
as consequéncias econdmicas e ambientais dentro das concepgdes de projeto. A escolha
do material de construcdo mais adequado pode ajudar a melhorar o desempenho
sustentavel dos edificios. Nesse sentido a madeira apresenta-se como um material com
caracteristicas sustentaveis que pode ser comparada com 0s outros materiais de

construcdo que sao largamente utilizados no Brasil.

Emissao de gases de efeito estufa

A madeira é um dos poucos materiais de construcdo naturais e renovaveis. Ao
passo que materiais como concreto e aco sdo responsaveis pela emissdo de CO; na
atmosfera durante a sua fabricacéo, as arvores, por sua vez, absorvem naturalmente o CO>
durante o seu crescimento. A medida que produtos que possuem madeira em sua
composigdo séo utilizados nas construgdes o CO: absorvido durante o crescimento da
arvore ficara armazenado durante toda a vida util do material. Com isso 0 uso de madeira
em substituicdo a componentes de concreto e ago reduz a quantidade de carbono
incorporada aos edificios. (ABED et al., 2022).

Além da reducdo de emissdes incorporadas aos materiais, a madeira pré-fabricada

pode reduzir consideravelmente as emissdes de carbono por veiculos pesados.
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Considerando que a madeira laminada colada e a madeira laminada cruzada sao
produzidas fora do local de instalagcdo na obra, isso resulta em processos de montagem
simples, com quantidade de maquinas reduzidas, estimando uma economia de até 20%

em comparagdo com outros metodos tradicionais (KRUG; MILES, 2013).

O alto nivel de estanqueidade, e a baixa condutividade térmica da madeira também
podem ser citados como fatores que vao melhorar a eficiéncia energética de edificios com
este componente. Um estudo realizado na China por Guo et al. (2017), fez uma avaliagéo
de ciclo de vida para comparar o perfil de emissdes de um edificio de sete andares em
concreto com o seu equivalente hipotético em madeira, concluindo que o edifico em
madeira pode reduzir até 30% o consumo de energia, e mais de 40% a emissdo de CO>

quando comparado com edificios de concreto e aco (ABED et al., 2022)

Essa abordagem em relacdo as emissdes de gases de efeito estufa demonstra que
0s produtos desenvolvidos em madeira tém a capacidade de melhorar a eficiéncia
energética dos edificios e oferecem uma oportunidade para a industria da construcéo se
envolver com o objetivo alcancar uma reducdo significativa nas taxas de emissdes

liquidas carbono.

Manejo de florestas sustentaveis

Considerando que a utilizacgdo MLC e CLT seja ampliada e adotadas por
construtores, o aumento de sua aplicacdo na industria pode se levantar questionamentos
sobre o consumo de madeira para sua producdo. A caracteristica da madeira de ser um
material renovavel se deve ao fato de ser encontrada em larga escala na natureza.
Especificamente as pecas de MLC e CLT sdo produtos desenvolvidos a partir de arvores
de reflorestamento, 0 que ndo representa um risco para as florestas nativas das regides
fabris (RAMOS et al., 2022).

Embora a madeira utilizada seja decorrente de florestas de replantio, € preciso que
se tenha uma preocupacao com o planejamento florestal sustentavel a longo prazo, para
garantir os beneficios ambientais, econdmicos e sociais futuramente. A medida que a
demanda por madeira para a producdo de MLC e CLT aumenta, é esperado que as areas
destinadas ao plantio de arvores de reflorestamento também aumentem, criando assim
uma saida de mercado alternativa para essas espécies e incentivando o manejo sustentavel
ao longo do tempo (ABED et al., 2022).
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Conforme demonstrado por Ramage et al. (2017), apesar de 90% da producéo
global de CLT (estimada em 700.000 m3) se encontrar na Europa a érea de florestas da
regido aumentou 90.000 km? entre 1990 e 2015, com as técnicas de manejo florestais

sustentaveis.

Praticas de manejo de florestas sustentaveis incluem abordagens de gestdo que
garantam que nossa necessidade de utilizacdo seja atendida sem prejudicar as
necessidades das geragdes futuras. As colheitas para retiradas de toras que serdo utilizadas
na producdo de CLT e MLC devem ser substituidos pelo crescimento natural da floresta

ao longo do tempo.

Fim do ciclo de vida

A abordagem da sustentabilidade do material deve ser feita incluindo as etapas de
fabricacdo dos componentes, transporte, utilizacdo e descarte deste material. Em relacéo
ao descarte final da madeira, que € um aspecto crucial para o topico de sustentabilidade,
deve se atentar ao fato que a queima ou decomposicdo desse material ird liberar
novamente o CO, armazenado de volta na atmosfera. Dessa forma, o reaproveitamento
dos componentes em madeira € essencial para a maximizacdo dos beneficios ambientais
oriundos da MLC e CLT.

Nesse cenario, surgem trés destinacBes indicadas para as pegas que seriam
descartadas. A mais indicada seria o reaproveitamento, uma vez que as pegas forem
retiradas de suas destinagdes originais, elas podem ser usadas em outras edificagcdes nas
mesmas condicdes, ou adequadas para outras finalidades ndo estruturais, como usos em
fachadas e decoracdes. A reutilizacdo prolonga a vida util do material, que por sua vez
aumenta o tempo do sequestro de carbono da atmosfera e evita a necessidade de produgéo
de madeira nova e consequente emissao de mais gases (ABED et al., 2022).

Quando ndo é possivel o reaproveitamento, a madeira descartada pode ser
utilizada para a producdo de biomassa, esse método possibilita uma reducéo no consumo
de combustiveis fosseis. A Ultima alternativa, menos adequada, seria a disposi¢do em
aterros, ela se torna menos desejada pois libera novamente o CO2 mesmo que

indiretamente, e ndo recupera a energia dos produtos da madeira (ABED et al., 2022).

De forma geral, ao se projetar com a MLC e CLT, deve se prever uma analise
completa de todas as etapas da construcao, incluindo destinagBes para fim da vida de
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todos os componentes, na intencdo de estabelecer a madeira como um material

verdadeiramente sustentavel.

CUSTO EFETIVO

Um dos grandes adversarios do avango da utilizacdo de MLC, CLT e madeira de
forma geral na construcédo, é 0 medo que os profissionais tém que esse método possa
acarretar custos de projeto mais elevados que os métodos tradicionais. Considerando que
a industria da construcdo caminha sempre em direcéo oposta a riscos, € muito improvavel
que tecnologias revolucionarias sejam adotadas sem que haja uma comprovacao evidente
de economias consideraveis de custos. Inovagdes em areas que diminuem os prazos de
construcdo ou 0s gastos com projetos sempre impulsionam vantagens para o mercado de
construcdes. Os custos relacionados as construcbes em MLC e CLT ndo sdo bem
compreendidos pois é um material relativamente novo, e ndo existe um ndmero
consideravel de projetos construidos que possam confirmar essa economia efetiva. No
entanto, existem muitos estudos que podem ser apresentados como comparativos dos
custos entre construcfes em madeira e outros métodos convencionais (ABED et al.,
2022).

Custos de material

Uma grande parcela do custo total da edificacdo esta ligada ao custo do material
utilizado. Para que a madeira laminada colada e madeira laminada cruzada tenham uma
maior taxa de utilizacdo, € necessario que 0 Seu preco seja competitivo com outros
materiais ja consolidados como concreto e aco. Apesar da importancia desta comparacéo,
pode ser dificil fazé-la diretamente devido a condicBes de disponibilidade e ofertas e
demandas de mercado em cada regido. Entretanto, foram feitos alguns estudos
comparativos neste sentido (MALO; ESPINOZA, 2016).

Um estudo realizado por Yates, Linegar, Dujic (2008), no Reino Unido avaliou a
construcdo do edificio Murray Grove Cross Laminated Timber (CLT) de nove andares, e
constatou que a utilizacdo de um sistema estrutural de madeira aumentou o custo de
material em 30% se comparado ao concreto armado. Outra andlise, realizada por Fanella
(2018), nos Estados Unidos, comparou os custos de um edificio hipotético em CLT de
dez andares com um equivalente de estrutura em concreto moldado in loco, apontando

resultados em que a madeira teria um custo entre 16% e 29% mais elevado que o concreto.
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No entanto, outros estudos demonstram que a madeira pode representar economia
de custos ao projeto. Um trabalho realizado em Sydney, Australia, faz uma andlise
detalhada de um projeto hipotético de sete andares, e demonstrou que em comparacao
com um edificio de concreto armado ele teria uma reducdo de 13,6% nos custos de
material, com todas as areas apresentando economia, exceto as colunas de Glulam
(WOODSOLUTIONS, 2017).

Green (2017), encontrou resultados favoraveis para a utilizacdo de paredes
estruturais em um edificio, com economia de até 26%, enquanto solugdes de piso, colunas
e vigas custariam em madeira 43% a mais do que em concreto. Um fator que deve ser
levado em consideracdo na hora de se calcular o custo do material, é a origem da compra.
Byle (2012), afirma que a economia de custos de material poderia ser duplicada se o0s
materiais fossem produzidos localmente, e ndo importados da Europa.

A leveza total das estruturas também é um item significativo de economia, a
madeira representa uma diminuicdo entre 40% e 50% no peso final da estrutura, quando
comparado ao concreto. Isso reduz os gastos com fundagdes profundas, como
concretagem, perfuracdes e terraplanagem, o que também reduz significativamente os
custos totais da construcdo (SCOUSE et al., 2020).

N&o fica definitivamente claro que a utilizacdo de MLC e CLT seja mais
econbmica que concreto ou aco. Entretanto, mesmo considerando que 0s custos
atualmente possam ser amis elevados, € esperado que eles passem a diminuir a medida
que o0s projetos com esse material sejam mais disseminados e tenhamos uma cadeia de
produgdo e distribuicdo mais consolidada no mercado. Além disso considerar as
economias apenas no custo do material ignora os ganhos que podem ser obtidos em outras

areas do projeto de construcao.
Reducdo no prazo de construgdo

Uma caracteristica frequentemente apontada como vantagem da construcdo em
MLC e CLT é a velocidade na qual os edificios podem ser construidos. Devido a
possibilidade de pré-fabricacdo dos componentes que podem ser entregues no local da
obra e instalados por uma pequena equipe de trabalhadores. Além de acelerar o processo
de construcdo, isso permite que componentes estruturais sejam construidos

simultaneamente com elementos de fundagdo. Isso diminui o tempo de atraso comum em
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projetos de alvenaria, onde é necessario a concluséo de etapas de fundacgéo, para se dar
inicio a execucdo de paredes, ou quando é necessario a cura de 28 dias do concreto para
se erguer um novo pavimento (MALO; ESPINOZA, 2015).

As etapas de projeto, fabricagdo e construcdo de um projeto em MLC e CLT
quando coordenadas adequadamente trazem uma reducdo completa de tempo no local da
obra, com beneficios para a seguranca dos trabalhadores envolvidos, menor interrupcdes
e transtornos para a vizinhancga, além de reducdo no desperdicio de materiais. Alguns
estudos apontam que a construcdo em madeira pode ser erguida em um prazo entre 3e 4
dias por pavimento, enquanto o concreto armado necessita de 28 dias como apontado
anteriormente (ABED et al., 2022; MALO; ESPINOZA, 2015).

Em um trabalho realizado por Smith et al. (2018), foi comparado o cronograma
de execucdo de uma série de esete dificios de estrutura em madeira com edificios de
estrutura convencionais tipicas em concreto. Como resultado foi obtido que nos sete casos
houve uma reducdo média de 20% no prazo de execuc¢do. Com 0s projetos de madeira

levando em média 12,7 meses e 0s projetos de concreto 15,4 meses.

Mesmo que ja seja comprovada uma redugdo no prazo de execucdo de projetos
em madeira quando comparados a projetos de estruturas de concreto, assim como no caso
do custo do material, é esperado que com o crescimento e maior adocao dessa tecnologia
no mercado, a experiéncia adquirida com elaboracdo, fabricacdo e execucdo também

represente uma diminui¢do ainda maior no prazo de duracdo das obras.

RESILIENCIA DAS CONSTRUCOES EM MADEIRA

O estudo do desempenho das estruturas é fundamental para garantir a seguranca
dos edificios. No contexto atual do design sustentavel, as construcdes devem ser
projetadas para atender aos mais diversos eventos criticos. Existe uma necessidade,
crescente com o efeito das mudancas climaticas, de se antecipar as situacfes adversas
como terremotos, furacOes e outros tipos de desastres naturais, a fim de garantir a
resisténcia das estruturas a estes danos ou falhas que podem levar a perdas materiais ou
humanas. N&o é possivel existir um conceito de sustentabilidade em uma estrutura que
pode precisar ser reconstruida antes do fim de sua vida util por falhas ndo previstas
anteriormente (THINK WOOD, 2017).
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Em 2014, o Instituto Nacional de Construcdo Ciéncias (NIBS) dos Estados
Unidos, juntamente com outras organizacfes que representam cerca de 750.000
profissionais emitiram uma declaracdo conjunta sobre o tema escrevendo resiliéncia
como: “A capacidade de preparar e planejar, absorver, recuperar e adaptar-se com mais
sucesso a eventos adversos” (THINK WOOD, 2017).

Embora a pesquisa relacionada a resiliéncia de edificios de materiais
convencionais como concreto e aco seja estudada a mais tempo por profissionais, 0s
estudos sobre o comportamento de edificios de madeira quando submetidos a eventos
sismicos sdo mais recentes, com um grande crescimento apenas a partir do inicio dos anos
2000. Consequentemente existem um numero limitado de respostas para o0
comportamento em tais situagdes, mas os estudos encontrados apresentam respostas
positivas para essas ocasifes. Oportunamente sdo estudos realizados por pesquisadores
de regides mais propensas a terremotos, como leste asiatico (Japdo, China), Américas
(Chile, Canada, EUA) e Europa (ABED et al., 2022).

Em um estudo realizado por Ceccotti et al. (2013), foi construido no Japdo um
edificio de sete andares em CLT, em escala real, de acordo com a norma europeia
Eurocode 80 (Figura 2). O prédio foi cosntruido sobre uma mesa de agitacdo 3D e
submetido & uma carga de terremoto simulado. Apds recebimento de uma série de cargas
de terremotos, o edificio ndo sofreu nenhum deslocamento residual e ndo foi constatado

nenhum dano critico.

Um outro trabalho, realizado no Canada por Shahnewaz et al. (2017), buscou
analisar o comportamento sismico de um edificio hipotético de seis andares, construido
em CLT através de Analise Dindmica Incremental. Com essa técnica 0s pesquisadores
conseguiram examinar a resposta estrutural do edificio sob excitacdes de terremoto
simuladas. O objetivo foi verificar se a construc¢do poderia resistir a um MCE (Maximum
Considered Earthquake — Maximo terremoto conhecido), terremoto de intensidade
extremamente elevada com movimentos do solo de alto nivel, com previsdes para
acontecer uma vez a cada 2.500 anos. Os resultados indicaram que ndo ocorreria nenhum

dano relevante durante um MCE, e a possibilidade de colapso foi inferior a 0,1%.
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Figura 2: Edificio em CLT em escala real
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Fonte: Ceccotti et al. (2013)

Timmers e Jacobs (2017), realizaram um outro estudo através de analises
computacionais e numéricas, comparando um edificio com estrutura de concreto armado
de 20 andares, com um equivalente construido em madeira (Figura 3). O edificio em
madeira possuia as colunas em MLC e as lajes de piso e paredes em CLT. Ao final do
estudo o projeto em madeira possuia a metade da massa e metade da rigidez do concreto

armado, o que € desejavel para a resiliéncia do edificio.

Figura 3 — Comparativo entre os dois edificios de concreto armado e madeira
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Fonte: Timmers e Jacobs (2017)
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Todos esses estudos realizados demonstram que além de a madeira possuir um
desempenho satisfatorio durante situac@es criticas de eventos sismicos, ela pode ter um
desempenho superior ao do concreto. Esse desempenho é elevado pois as construgdes em
madeira sdo consideravelmente mais leves que as de concreto, 0 que minimiza as forcas
de inércia geradas em momentos de terremotos e reduz o risco de colapso. Além disso a
alta rigidez de painéis de CLT permite que as estruturas resistam a distor¢éo lateral e as
conexdes ducteis possam ceder sem comprometer a integridade estrutural do conjunto
(ABED et al., 2022).

Mesmo com pesquisas ja realizadas que comprovam a viabilidade de resisténcia
de utilizacdo de MLC e CLT sob as condicGes sismicas criticas, sdo necessarios mais
estudos investigativos para confirmagdes de edificios mais complexos, principalmente

com mais de 20 andares.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Este artigo buscou trazer informagdes sobre a madeira laminada colada e a
madeira laminada cruzada como materiais de construcao alternativos aos materiais mais
utilizados tradicionalmente como concreto e aco. A analise trazida por meio do estudos
de artigos foi dividida em trés pontos que séo essenciais para um material de construgéo
ser considerado eficiente para utilizagdo em sistemas estruturais: sustentabilidade, custo

efetivo e resiliéncia.

Em caréter de sustentabilidade a madeira apresenta uma grande vantagem por ser
um material disponivel na natureza e renovavel, portanto ndo emite gases que contrubuem
para o efeito estufa durante o seu processo de crescimento, além de atuar como
armazenando carbono durante toda a sua vida Util, enquanto o setor industrial que fabrica
0 cimento é responsavel por parte consideravel da poluicdo que temos atualmente. O
incentivo ao manejo e plantio de arvores de reflorestamento reforca a importancia da
utilizacdo da madeira e indica outro ponto positivo de sua utilizacéo, pois a fabricagéo de
MLC e CLT a partir de florestas controladas protege as florestas nativas do desmatamento
para esta finalidade, e incentiva um mercado para produtores florestais. Em ultima
instancia, o ciclo de vida do material derivado de madeira, tende a um beneficio maior
para 0 meio ambiente, pois além do sequestro de carbono realizado pela madeira durante

0 tempo de uso da peca primaria, 0 material pode ser reutilizado de varias formas antes
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de ser descartado, o que prolonga sua vida util, retardando o retorno do carbono na

atmosfera, demonstrando um ponto positivo para 0 meio ambiente.

Em relacdo ao custo efetivo, que é sempre tratado como uma das partes mais
importantes do processo de projeto, por vezes razdo pela qual um sistema construtivo ou
material € escolhido, podemos analisar de duas formas. Primeiramente o material de
forma isolada, madeira versus concreto, ou madeira versus aco, onde existe uma variacao
de acordo com as localidades onde as pesquisas sdo feitas, relacionadas com
disponibilidade de matéria prima, ofertas e demandas, em alguns casos existem vantagens
em se utilizar a madeira, em outros o concreto ou aco. Ficando, assim, dificil estabelecer
um material mais vantajoso em todas as situacGes. Em contrapartida, um fator onde é
possivel estabelecer a madeira como mais vantajosa € em relacdo ao prazo de execucao
da obra, os dados apresentados mostram uma reducdo significativa do tempo de duragéo
de obras em MLC e CLT, o que consequentemente ira reduzir os custos da construcdo de
forma indireta. Ha de se considerar que como ainda se trata de uma tecnologia que esta
em crescimento e implementacdo a medida que a aderéncia ao mercado aumente, e passe
a ser mais ofertado no mercado a tendéncia é que seu custo seja equiparado aos outros
métodos, e a experiéncia de profissionais envolvidos no processo de projeto também

diminua o prazo de execucdo.

Por fim, a andlise sobre a resiliéncia das construcdes em madeira, descrita como
a capacidade de uma construcdo de receber, se adaptar e recuperar de eventos adversos,
como abalos sismicos, furacdes, ou outros eventos decorrentes das mudancas climaticas,
nos aponta um panorama favoravel para construcbes em MLC e CLT. No material
apresentado a madeira apresenta um desempenho satisfatorio em situagdes criticas, e
superior ao do concreto. Como € um material mais leve a madeira alivia 0 peso das
fundagdes reduzindo o momento de inércia gerado em terremotos por exemplo, e 0
sistema de ligacOes e encaixes facilita reparos apds os tremores, diferente do concreto que

possui uma estrutura rigida.

CONCLUSOES

A medida que o desenvolvimento econdmico, ambiental e social acontece em
nossa sociedade é sempre necessario buscar alternativas que acompanhem as mudancas.
Alternativas sustentaveis para auxiliar o continuo crescimento da sociedade sdo cada vez

mais solicitadas, e devem ser mais bem aceitas conforme o passar do tempo. A MLC e
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CLT surgem neste contexto com finalidade de preservar o meio ambiente, reduzir os

custos e fornecer mais seguranga em situagdes criticas para 0s USUArios.

O material apresentado nos sugere que em todos estes aspectos a madeira supera
ou pelo menos se iguala aos métodos mais tradicionais. Embora fique claro que quanto
mais estudos e constru¢bes com este material sejam desenvolvidos mais conclusdes
favoraveis poderdo ser tiradas, ja é possivel dizer que a implementacdo desse método tem
sido aumentada por construtores e usuarios que buscam aliar economia, sustentabilidade

e seguranca, e eles tem obtido sucesso.

Para se ter um aumento da utilizacdo desse material que se demonstra tdo eficiente
€ necessario que haja a alimentacdo desse ciclo. Através mais divulgacdo de resultados
de pesquisas e resultados praticos por construtores, aumentando o interesse dos usuarios
em utilizacdo, o que vai gerar uma movimentacdo de mercado com aumento de fabricas
e produtos derivados, retornando em investimento financeiro para desenvolvimentos e

pesquisas mais avangadas no setor.
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