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RESUMO

Nas Ultimas décadas o sistema construtivo Cross Laminated Timber - CLT passou por um processo de
disseminacdo mundial significativa. Tal crescimento é pautado principalmente nas questfes de
sustentabilidade, visto que, a matéria-prima do CLT é a madeira procedente do plantio florestal. Entretanto,
enguanto em alguns paises o0 CLT é um sistema construtivo consolidado, em outros, o uso ainda encontra-
se em processo inicial de desenvolvimento. Desta forma, o objetivo dessa pesquisa é analisar 0 panorama
internacional e nacional do uso e aplicacdo do CLT, a fim de compreender as potencialidades e os desafios
da expansdo deste sistema construtivo. O método de analise tem por embasamento a revisdo de literatura
de artigos por pares. Os resultados indicam que na Europa e América do Norte, o CLT é um sistema de
construcdo amplamente utilizado, enquanto que na Asia, Oceania, Africa do Sul, América Central e no
continente sul-americano ainda encontra-se em processo de consolidacéo.
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ABSTRACT

In the last decades the Cross Laminated Timber - CLT construction system has gone through a process of
significant worldwide dissemination since its inception, such growth is mainly based on sustainability
issues, since the raw material of CLT is wood from forest plantations. However, while in some countries
the CLT is a consolidated building system, in others its expansion and use are still in the process of
development. Therefore, the objective of this research is to analyze the international and national panorama
of the use and application of CLT, in order to understand the potential and challenges of the expansion of
this construction system. The analysis method is based on a literature review of peer-reviewed articles. The
results indicate that in Europe and North America, CLT is a widely used construction system, while in Asia,
Oceania, South Africa, Central America and the South American continent it is still in the process of
consolidation.
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INTRODUCAO

A preocupacdo com a emissao dos gases de efeito estufa e 0 aumento da procura
por materiais e técnicas sustentaveis é pauta de pesquisas ha algumas décadas. Neste
contexto, o sistema construtivo Cross Laminated Timber - CLT entra em destaque na
construcdo civil, visto que, tem como matéria-prima a madeira procedente do plantio
florestal.

O CLT surgiu em meados dos anos de 1990, na Austria e Alemanha, de uma
parceria entre a indastria austriaca KLH® Massivholz GmbH e as pesquisas da Graz
University of Technology. A insercao do sistema construtivo na construcdo foi lenta e nos
anos 2000 teve aumento significativo (FPINNOVATIONS, 2011).

Entre as principais vantagens do sistema estdo o desempenho estrutural
competitivo, estabilidade dimensional (passivel da industrializacdo na producdo dos
painéis), a rapidez na construcdo, reducdo ou isencdo de residuos na obra e bom
isolamento térmico e acustico. Além disso, o CLT tem boa resisténcia ao fogo devido ao
fato de a madeira macica das lamelas externas carbonizar lentamente, enquanto as lamelas
internas sdo preservadas, mantendo assim a integridade da estrutura global por maior
periodo, condicdo que reduz e retarda falhas estruturais. Outra caracteristica é a
capacidade de estocagem de CO: pela madeira serrada (MOHAMMAD et al., 2012).

A popularizacdo do CLT ocorreu principalmente pela facilidade de producéo,
otimizacdo da matéria-prima, montagem rapida, facil conexdo entre pecas e processo
produtivo automatizado. Condicdo que levou o sistema construtivo a difundir-se com
facilidade pelos paises da Europa Central, Japdo, Nova Zelandia, Australia, Canada e
Estados Unidos (CARETA; VIAL, 2018).

Entretanto, por ser uma tecnologia relativamente nova, o CLT ainda se encontra
em processo de introducdo em outros paises ao redor do mundo, o0 que somado a sua alta
mecanizacao e necessidade de integracdo dos processos produtivos, acaba por dificultar
seu desenvolvimento em localidades que ndo possuem um cendrio favoravel para essa
adaptacdo. Muitos dos aspectos socioeconémicos e culturais acabam por influenciar
diretamente na maneira que a industria, bem como o mercado da construcéo civil, permite
essa insercao.

Sendo assim, 0 objetivo da pesquisa em questdo é analisar o panorama
internacional e nacional do uso e aplicagdo do CLT, a fim de compreender as

potencialidades e os desafios para expanséo deste sistema construtivo, categorizando os
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paises e/ou continentes como consolidados ou em processo de introducdo ou em

consolidacdo.

PANORAMA INTERNACIONAL - USO E IMPLANTACAO DO CLT: PAISES
CONSOLIDADOS

Europa

Os paises europeus estdo entre os primeiros a utilizar o CLT como sistema
construtivo. Os estudos comecgaram a ser desenvolvidos no inicio da década de 1990 nas
cidades de Lausanne e Zurique. Apos 1996, com a introducdo da tecnologia na Austria,
houve um répido progresso, devido a parceria entre industria e academia. A empresa
austriaca KHL, uma das primeiras a trabalhar na fabricacao e desenvolvimento do CLT,
juntou esforcos com a Graz University of Technology, uma das universidades publicas do
pais. Assim, ndo demorou para que nos anos seguintes, outros paises da Europa Central
adotassem o sistema construtivo, 0 que abriu espaco para que esta fosse uma das regides
onde seu uso fosse primeiro consolidado (LI et al., 2020).

Na Europa, as primeiras construgdes realizadas em CLT foram estruturas baixas,
especialmente casas de um ou dois pavimentos. No entanto, edificios de médio porte tém
sido feitos desde 2007 e arranha-céus comegaram a aparecer no cenario da construcao
civil a partir de 2014 (LESKOVAR; PREMROV, 2021).

Isso, ainda segundo Leskovar e Premrov (2021), advém do desenvolvimento
tecnoldgico das estruturas em madeira e dos produtos relacionados, o que permitiu um
aumento significativo de construcfes de edificios de varios pavimentos no mundo. Tal
situacdo, aliada ao fato de que a tecnologia CLT é bem desenvolvida nos paises europeus,
fez com que essa tendéncia fosse incorporada. Como resultado, € possivel ver o
crescimento do nimero de projetos com este sistema construtivo na regiao.

No entanto, ao considerar o atual contexto tecnolégico, o nimero de edificios que
utilizam apenas CLT como sistema construtivo ainda é baixo. Isso acontece, segundo
Leskovar e Premrov (2021), devido & mudanca nos sistemas de fachadas, com a
diminuicdo das fachadas portantes e 0 aumento de fachadas envidragadas, ou pelo uso de
geometrias assimétricas e materiais aparentes.

Leskovar e Premrov (2021) apontam ainda que, enquanto a estratégia estrutural
dominante nas construcdes até 2013 foi caracterizada pelo sistema de painéis macicgos,

com paredes e lajes autoportantes em CLT, a mudanca é evidente para os edificios recem-

674



construidos. Estes, quando construidos inteiramente em madeira, podem combinar o
sistema CLT com Glulam (Madeira Laminada Colada — MLC) ou Wood Frame.

Tal combinagdo ocorre principalmente em &reas sismicamente menos ativas,
como no caso do edificio Treet, localizado em Bergen - Noruega e finalizado em 2015
(figura 1). O edificio vertical de 14 pavimentos, projetado pelo escritério Artec, foi
considerado o mais alto feito em madeira da época e apresenta um complexo sistema
estrutural (LESKOVAR; PREMROV, 2021).

Figura 1 - Treet - Edificio de apartamentos em Bergen, Noruega.

Fonte: ARTEC, 2015.

Leskovar e Premrov (2021), destacam também a combinacdo da madeira com
outro material construtivo, como concreto e/ou aco, 0 que pode aumentar
significativamente a estabilidade horizontal dos edificios altos. Nestes casos, evidencia-
se 0 aumento do uso do ndcleo de concreto, em substituicdo ao CLT, principalmente em
regides propensas a ocorréncia de terremotos (abalos sismicos).

Contudo, a maioria das obras foram construidas em areas sismicamente menos
ativas, onde as cargas horizontais decisivas sdo as do vento e ndo as provenientes de
tremores de terra. A partir disso, é possivel constatar que no inicio do século XXI, houve
um aumento acentuado no nimero de edificios de madeira de varios pavimentos nos

paises europeus.

América do Norte: Canadéa e Estados Unidos

Considerando o contexto de surgimento e desenvolvimento do sistema CLT nos
paises europeus, sua disseminacao se deu nas décadas seguintes, de maneira gradativa em
outros continentes. Na América do Norte, o Canada foi o primeiro pais a estabelecer
oficialmente linhas de producdo de CLT em fébricas de duas de suas provincias,

acompanhado, na sequéncia, pelos Estados Unidos, que comecou a produzir painéis nao
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estruturais de CLT no final da primeira década do seculo XXI (MUSZYNSKI et al.,
2017).

A partir destas agdes, pesquisadores da &rea se organizaram para elaborar a
primeira norma referente ao uso do CLT, a qual se aplicaria a ambos os paises, orientando
e regulamentando seu uso na América do Norte. Disso, resultou a norma ANSI/APA PRG
320 (2018), oficializada em 2012 e atualizada em 2018, que permitiu a viabilizac&o dessa
nova tecnologia nesses paises (MALLO; ESPINOZA, 2014).

Até 2015 ainda existiam grandes dificuldades na utilizacdo do CLT nos Estados
Unidos, visto que o cédigo de construcdo usado como referéncia pela maioria dos estados
americanos, o International Building Code (IBC), ndo havia incluido a nova tecnologia
em seu texto, tornando o processo de licencga para sua utilizagdo extenso e excessivamente
burocratico (MALLO; ESPINOZA, 2014).

Apds a atualizacdo do documento em 2015, integrando a possibilidade de
construcdes em CLT, os tramites legais para seu uso ficaram mais simples, permitindo
sua expansao, com estimativas de crescimento e valorizagcdo de mercado a partir do ano
de 2017, com uma Taxa de Crescimento Anual Composta (CARG) de 16,2%
(ADHIKARI et al., 2020).

No panorama referente aos Ultimos 4 anos, o uso do CLT na América do Norte,
bem como sua popularidade, cresceu de forma consideravel, contudo, o cenario que
ocorre na pratica ndo necessariamente reflete a insercdo esperada e o total aproveitamento
das possibilidades que o sistema e sua pre-fabricacdo possibilitam. O CLT tem sido
utilizado na América do Norte, majoritariamente, em esteiras de acesso em estradas e
locais de dificil passagem, sendo o principal mercado consumidor dessa tecnologia,
ficando muito a frente do uso na arquitetura (SCHWARZMANN; HANSEN; BERGER,
2018).

Isso se da devido ao carater ndo estrutural das pecas utilizadas para compor as
esteiras, ampliando assim as possibilidades de empresas fornecedoras, visto que para
fabricacdo de componentes que ndo funcionam como estrutura, dispensa-se a necessidade
de certificacdo do processo produtivo pela APA - The Engineered Wood Association,
Orgéo responsavel pela regulamentagéo das constru¢es em madeira na América do Norte
(ADHIKARI et al., 2020).

PANORAMA INTERNACIONAL - USO E IMPLANTACAO DO CLT: PAISES
EM PROCESSO DE INTRODUCAO
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Asia: Japao e China

Seguindo o panorama de expansdo do CLT para outros paises, no Japdo,
introduziu-se a tecnologia em meados de 2010, dando inicio a primeira linha de producao
no final de 2011. Este momento coincide com a implantacdo em outros paises em um
periodo de descentralizacdo do CLT em relacdo a Europa, passando a expandir-se para
outros continentes (PASSARELLI; KOSHIHARA, 2018).

Ainda em 2010, a madeira reconquistou o local de destaque e prioridade dentro
da construgdo civil japonesa, com a implementacao da “Lei de Promocao do Uso da
Madeira em Edificios Publicos” (Act for Promotion of Use of Wood in Public Buildings).
Esta lei determina que as obras de carater publico com até 3 pavimentos incorporem a
madeira como elemento estrutural, objetivando assim aumentar sua presenca como
material construtivo (NAKANO et al., 2020).

O crescimento dessa demanda era necessario para incentivar o mercado produtor
de madeira, abalado desde meados dos anos 70, apds o alto consumo na reconstrucdo do
pais pés Segunda Guerra Mundial. Nesse mesmo periodo, inseriu-se muita madeira
importada com menor custo no mercado, a fim de atender a alta procura, o que reduziu a
rentabilidade dos produtores locais e afetou sua producdo consequentemente
(PASSARELLI; KOSHIHARA, 2018).

Dado esse contexto, em 2012, também foi criada a Associacdo de CLT do Japéo
(Japan CLT Association) como forma de incentivar o uso do CLT para fins estruturais,
em especial para edificios de médio a grande porte. No ano seguinte, em 2013, foi
promulgada a JAS n° 3079 (Japanese Agricultural Standards), norma especifica para
CLT, com a ultima revisdo publicada em 2019. Esta norma engloba desde as
especificacbes para cada espécie passivel de ser aplicada as classificacbes e
especificacbes dos adesivos utilizados, bem como os testes mecéanicos a serem adotados
para averiguar a resisténcia dos painéis fabricados (KURZINSKI; CROVELLA;
KREMER, 2022).

A producdo de CLT no Japdo utiliza matéria-prima nativa, sendo a principal o
Cedro-japonés (Cryptomeria japonica), espécie predominante nas reservas e que atende
o0s padrdes para producdo das pecas . Os fabricantes devem ter seu processo produtivo
aprovado pela JAS n° 3079. No momento, existiem 8 unidades produtoras de CLT
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certificadas no Japdo, com volume anual total de producdo em torno de 63.000 m3
(NAKANO, KARUBE, HATTORI, 2020; HUZITA et al., 2022).

A primeira obra utilizando CLT como elemento estrutural no pais foi o Otoyo
Sawmill Employee Dormitory (Figura 2), na cidade de Otoyo, na provincia de Kochi, em
2014 (PREFEITURA DE KOCHI, 2014 apud KOSHIHARA, 2021). Este edificio
consiste em um dormitério para funcionarios e utilizou o CLT nas lajes, paredes e
cobertura (SECRETARIA DO GABINETE, 2022).

Figura 2 - Edificio Otoyo Sawmill Employee Dormitory, em Otoyo, Kochi.

-
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Fonte: Tokyo Mokkoujou Arts & Crafts Furnishings, 2014.

Em 2020, contabilizava-se um total de 594 obras construidas utilizando o CLT,
com previsdo para conclusdo de mais 121 até 2021 (SECRETARIA DO GABINETE,
2022). Logo, o0 Japdo encontra-se em processo de expansdo do uso do CLT na construgédo
civil.

Na China, a inser¢do do CLT deu-se em um periodo préximo ao ocorrido na
América do Norte e no Japao, em meados de 2010. Para tal, diversos estudos acerca de
suas propriedades mecanicas e o potencial de producdo para incorporacdo na industria
foram verificados, buscando analogamente compor informacoes, a fim de conceber uma
normatizacdo que regulamentasse seu uso nas diferentes esferas de aplicacdo, em especial
na construcdo civil (LI et al., 2019; WANG, YIN, 2021).

No entanto, apesar do inicio quase que concomitante, o desenvolvimento do CLT
dentro da China ndo acompanhou a mesma velocidade que a do ocidente, tanto da Europa
quanto da Ameérica do Norte, visto que apenas alguns dos institutos de pesquisa chineses
tomaram a frente nos estudos relacionados ao sistema construtivo, estando este ainda em
processo de desenvolvimento e consolidacdo no pais (LI et al., 2019).

Dessa forma, com um andamento mais gradativo, o CLT passou a ser incorporado
em normas ja existentes de constru¢cbes em madeira, apresentando orientacfes gerais
sobre a concepcgédo das pecas e as formas de conexdo entre elas. As normas GB 50005

(2017) e GB/T 51226 (2017), revisadas em 2017, passaram a incorporar instru¢oes para
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0 uso dos componentes em CLT, com pecas estruturais e ndo estruturais, aplicadas a
construcdo de maltiplos pavimentos. Contudo, ambas ainda careciam de regulamentagdes
necessarias para total inser¢do do CLT na construcdo civil (WANG, YIN, 2021; LI et al.,
2019).

Posteriormente, em 2019, foi oficializada a norma LY/T 3039 (2018), especifica
para o uso do CLT, a qual abrange todos os aspectos fundamentais para a viabilizagédo em
diferentes tipologias de obras no pais (LI et al., 2019). Esse processo de normatizagao
recente influenciou diretamente o cenario do CLT na China e seu panorama de evolucao
nos ultimos 5 anos.

O Instituto de Pesquisa de Tecnologia de Baixo Carbono Ningbo Sino-Canada
(Ningbo Sino-Canada Low-Carbon Technology Research Institute - SCLC), de
associacdo chinesa e canadense, foi o primeiro a estabelecer uma linha de producédo de
CLT na China, em 2016, baseando-se na normativa norte-americana e utilizando madeira
originaria do Canadé para seu desenvolvimento (LI et al., 2019; SCLC, 2022).

No ano de 2021, existiam apenas quatro empresas produtoras de CLT chinesa, nas
provincias de Hebei, Shandong, Zhejiang e Jiangsu. Nesta Gltima, esta instalada a Jiangsu
Global CLT Co. Ltd. que se estabeleceu em 2017, trabalhando na producdo de pecas
estruturais e painéis de CLT, bem como na execucdo de obras desse sistema construtivo,
na China e em outros continentes (WANG; YIN, 2021).

Dado isso, observou-se poucas obras em CLT na China, a maioria sendo
construcdes de pequeno porte, utilizando um sistema construtivo misto, associado ao
concreto armado, aco, ou até mesmo a outro sistema em madeira, como a Madeira
Laminada Colada - MLC. Nos Ultimos anos notou-se ainda, sua inser¢cdo em obras de
caréater publico, como conjuntos habitacionais, nicho com boa perspectiva de crescimento
no pais (LI et al., 2019; WANG, YIN, 2021).

Oceania: Australia e Nova Zelandia

Analisando o contexto dos principais paises que compdem a Oceania, a Australia
e a Nova Zelandia, pode-se identificar que a inser¢do do CLT, assim como na Asia e
América do Norte, ocorreu em 2010.

O inicio € marcado pela construcdo da primeira linha de producdo na Nova
Zelandia, e posterior comercializacdo das pecas em 2012 (XLAM, 2017 apud

MUSZYNSKI et al., 2017). Nesse mesmo ano, ocorreu a primeira aplicagdo no pais, em
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um edificio residencial na llha Waiheke, a qual utilizou painéis em CLT, aproveitando o
carater pré-fabricado das pecas para proporcionar agilidade a construgdo em um local
remoto e de dificil acesso (IQBAL, 2018).

Na Australia, também em 2012, foi inaugurado o Edificio Forté (Figura 3), em
Melbourne, que além de ser a primeira obra em CLT do pais, foi também considerado,
em 2014, o maior edificio vertical produzido com esse sistema construtivo no mundo
(LEND LEASE, 2014). Com 10 pavimentos e uso habitacional, o edificio Forté foi
executado com pecas de CLT importadas da empresa austriaca KLH® Massivholz GmbH,
visto que ainda ndo existiam linhas de producdo australianas (LEWIS; SHRESTHA,
CREWS, 2014).

Figura 3 - Edificio Forté em Melbourne, Australia.

- ——

“Fonte: KLH Massivholz GmbH, 2022.

O interesse da Austrélia e da Nova Zelandia em integrar o CLT & construcao civil,
é justificado, principalmente, pela corrente da sustentabilidade emergente nesse setor,
bem como a possibilidade da madeira se estabelecer como um material competitivo,
especialmente em edificios verticais, devido ao seu baixo custo, a priori. Também pdde-
se observar a necessidade e a viabilidade de aumento da producéo local para atender a
demanda de um mercado com boas perspectivas de crescimento (LEWIS; SHRESTHA;
CREWS, 2014).

Para possibilitar o desenvolvimento do CLT nesses paises, foram utilizadas como
base as normas europeias para composicdo das diretrizes a serem estabelecidas na
confeccdo das pecas e em suas regulamentacdes de uso e aplicacdo. Estudos mostraram a
viabilidade de aproveitamento do pinho australiano nas pecas de CLT, possuindo

propriedades muito semelhantes ao abeto europeu citado nas normas de referéncia.
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Atualmente, é a espécie empregada em todas as unidades produtoras de CLT em ambos
os paises (LEWIS, SHRESTHA, CREWS, 2014; EVISON, KREMER, GUIVER, 2018).

Africa: Africa do Sul

O uso de madeira na construcdo sul-africana tem um aspecto mais vital, em
comparagao com outras partes do mundo. As comunidades rurais usam este recurso como
forma de abastecé-las com bens e servicos. Estudos em varias regides da Africa do Sul
mostraram que o uso da madeira era um elemento fundamental, se ndo crucial, para as
areas rurais sobreviverem (KURZINSKI; CROVELLA; KREMER, 2022).

A espécie mais utilizada na industria do pais é o Pinho Sul-africano, como madeira
estrutural. Além disso, espécies de eucaliptos, também sdo empregadas em componentes
estruturais e em laminados. O uso é regulamentado pelos Padrdes Nacionais da Africa do
Sul (SANS), os quais sdo desenvolvidos sob a supervisdo do Bureau Sul-Africano de
Normas (SABS) (KURZINSKI; CROVELLA; KREMER, 2022).

Em abril de 2020, o SABS publicou um padréo de desempenho para o CLT, a
SANS 8892-2020. Este padrdo foi feito a partir de modificacdes da norma norte-
americana, ANSI/APA PRG 320 (2018), e passou a facilitar o trabalho com o CLT no

pais.

Figura 4 - Residéncia em CLT, Africa do Sul.
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W
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O Unico fabricante do material na Africa do Sul é a XLAM South Africa, com sede
na Cidade do Cabo, produzindo obras comerciais e residenciais (figura 4). A empresa
utiliza a tecnologia BIM (Building Information Modeling) para desenvolver os modelos

utilizados na producéo do CLT e, apesar de apresentar uma histéria recente, tem produgéo
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crescente (XLAM, 2022). Isso, aliado a criacdo de um padréo sul-africano, aponta para

um panorama favoravel ao desenvolvimento do produto na regido.

América Central: Costa Rica

Na América Central ainda nao € possivel encontrar muitas informac6es sobre o
emprego do CLT, o que demonstra que o material estd em processo de introdugdo. Um
pais em especial, apresenta pesquisas sobre o0 assunto: a Costa Rica.

Os pesquisadores Sanchez-Machado, et al. (2021) estudam duas espécies arboreas
encontradas na regido, a Tectona grandis e a Gmelina arborea, e apontam para existéncia
de indudstrias com condicdes e capacidade para o desenvolvimento de novos produtos
utilizando madeira. Estes produtos poderiam ser implementados no setor da construcéo,
especificamente no desenvolvimento de elementos estruturais.

Entretanto, ainda ndo ha dados sobre a producdo de painéis de CLT ou edificios
construidos com o material. Dessa forma, Sanchez-Machado, et al. (2021) justificam que
esse € um dos motivos para a investigacao das propriedades dessas espécies. Assim, sera
possivel caracterizar o comportamento de ambas, com relagédo a concepc¢édo de um produto
estrutural, o qual podera promover o uso da madeira nacional como matéria-prima. Um

processo inovador, de acordo com a realidade do setor florestal da Costa Rica.

Ameérica do Sul: Chile e Uruguai

Dos paises da América do Sul que trabalham com CLT, quase todos usam padrbes
europeus ou norte-americanos para construcdes com o produto. No Chile, a justificativa
para tal uso é o fato de ndo existirem normas técnicas chilenas aplicaveis. Entretanto, é
necessario a adaptacdo dos cddigos europeus para aplicacdo das espécies arboreas locais.
Contudo, a preocupacdo vai além da diferenca entre as espécies utilizadas, uma vez que
0 pais se encontra em uma area de grande risco de abalos sismicos (TANNERT et al.,
2018; KURZINSKI, CROVELLA, KREMER, 2022).

Para projetos de estruturas em madeira, a norma chilena especifica aplicavel é a
NCh1198 (2014). Entretanto, ndo contém nenhuma regulamentagdo para o projeto de
estruturas em CLT. No que tange ao dimensionamento dos edificios de madeira em
funcdo de sua resisténcia a abalos sismicos, a NCh433 (2009) contém dados apenas para
estruturas leves e contraventadas (TANNERT et al., 2018).
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No entanto, é permitido o uso de madeira em qualquer sistema construtivo, desde
que o projeto estrutural atenda aos requisitos da Portaria Geral de Urbanismo e
Construcdo — OGUC (DS N°47). Sendo assim, projetos de edificios em CLT devem
seguir as disposicdes e 0s requisitos das duas normas citadas (TANNERT et al., 2018).

Ja em relacdo ao Uruguai, a construcdo civil utiliza principalmente concreto
armado, cerdmica e ago, com pouco destaque para produtos de madeira e madeira
engenheirada. No entanto, nos ultimos anos, a disponibilidade de madeira no mercado
nacional, bem como a necessidade de reduzir os tempos de execucdo das obras, tem
proporcionado mudancas nesta situacao, ainda que lentamente (BANO et al., 2018).

Em 2018, no Uruguai, as construgdes com CLT foram feitas com o sistema
construtivo importado da Italia e Espanha, devido as propriedades mecénicas das
madeiras italianas e espanholas serem superiores as da madeira uruguaia. A primeira obra
com esse sistema construtivo, de producdo local, é o protétipo de uma ponte para a
passagem de veiculos pesados, na qual o piso foi feito em CLT de pinho uruguaio e, para
as vigas principais, optou-se por madeira laminada colada, da mesma espécie, conforme
figura 5 (BANO et al., 2018).

Fonte: Bafio et al., 2017 ‘

A ponte foi projetada de acordo com as normas europeias, seguindo o Eurocode
5 (EN 1995-1-1 2004), ja que no Uruguai ndo ha uma normativa que inclua as regras de
classificacdo, classes de resisténcia da madeira e os requisitos de fabricacdo CLT (BANO
et al., 2018).

PANORAMA NACIONAL - USO E IMPLANTACAO DO CLT NO BRASIL

No Brasil 0 uso do CLT ainda ndo esta completamente difundido, mas encontra-
se bem mais consolidado, se comparado a realidade chilena e uruguaia. O produto foi
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introduzido no pais em 2012, pela empresa precursora em producdo de painéis CLT, a
Crosslam, situada em Suzano - SP. Sendo a companhia responsavel pela primeira obra
construida em CLT no territdrio brasileiro, uma residéncia unifamiliar, localizada em
Tiradentes, no estado de Minas Gerais (Figura 6) (OLIVEIRA; OLIVEIRA, 2018).

Figura 6 - Primeira residéncia em CLT do Brasil.

Apdbs uma década desde a construcdo da primeira obra em CLT no Brasil, apenas
recentemente foi oficializada a normatizacao referente a esta tecnologia. A revisdo da
NBR 7190 (1997), que trata sobre projeto em estruturas de madeira, foi iniciada em 2013
e publicada em julho de 2022 (NBR 7190, 2022). A norma conta com 0s parametros de
calculo para estrutura de CLT e também da Madeira Lamelada Colada - MLC (Glulam).

Logo, o Brasil se destaca por ser pioneiro na criacdo de uma norma prépria. O que
é importante pois, como o0 pais possui uma grande quantidade e variedade de espécies
arboreas, os cddigos europeus precisariam ser ajustados para utilizacdo das espécies
locais (KURZINSKI; CROVELLA; KREMER, 2022).

Referente a aplicacdo do sistema construtivo, outro projeto que se destaca é o do
MiniMOD — mddulos estruturais em CLT, que aliam conceitos de sustentabilidade e
tecnologia construtiva, materializada pelo escritério binacional MAPA (Figura 7)
(GRATONE; LEITE; SANCHEZ, 2018).

Esse projeto foi desenvolvido através de uma parceria entre o escritorio e a
empresa Crosslam, que se interessou pelo MiniMOD ap0s ver o trabalho realizado pelo
MAPA com o sistema construtivo em Steel Frame. No caso dos médulos em CLT, a
montagem dos painéis é toda realizada na fabrica em Suzano - SP, demandando cerca de
2 semanas (figura 7). O prazo, entre o desenvolvimento do projeto até a entrega final, foi
de 3 meses (GRATONE; LEITE; SANCHEZ, 2018).

Figura 7 - Projeto MiniMOD Curucaca em Santa Catarina.
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Fonte: MAPA Architects, 2022.

Apesar da dificil aceitacdo da madeira como produto na construcdo e dos
obstaculos em decorréncia da producdo com painéis CLT, o Brasil dispde de um cenério
extremamente favoravel para o uso desse material (GRATONE; LEITE; SANCHEZ,
2018). O pais tem grande diversidade de espécies e a industria deste setor esta em
crescimento, com destaque para as regides Sudeste e Sul.

Na regido Sudeste, na cidade de Suzano-SP, a fabrica da Crosslam apresenta uma
produgdo em ascensdo. Na mesma cidade, ha também a CG Sistemas Construtivos, que
trabalha com vigas de escoramento (Vigas H20), vigas laminadas coladas (MLC), Cross
Laminated Timber (CLT) e edificacBes temporarias (LOPES; CARMO; SERRA, 2021).

No que tange a regido Sul, no estado do Parana, tem-se a Amata Urbem e a
Pisosul. Esta Gltima, localizada em Foz do lguacgu, apresenta em seu portfélio uma casa
de 538m2 (Figura 8), feita inteiramente em CLT, no periodo de 10 meses (PISOSUL,
2020).

Figura 8 - Maior residéncia em CLT do Brasil.

Fon: lisosul, 2020.

Ja a empresa Amata Urbem esta localizada em Curitiba e langou em 2021 um
software para auxiliar nos projetos, no qual é possivel calcular e verificar as tensoes e
deslocamentos das lajes em CLT. A empresa conta com a producdo de painéis CLT e o
MLC ou Glulam em seu portfélio (AMATA, 2021).
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Figura 9 - Cronologia do tipo de uso e localizacdo das edificacbes em CLT no Brasil.
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Com base na producdo de edificagdes construidas em CLT no Brasil, criou-se uma
linha cronoldgica ilustrativa das obras, desde a primeira realizada em 2012 até 2022,
conforme figura 9. Nota-se, que as edificacdes tém uso principalmente residencial, além

de comercial, comercial temporario e uma obra publica.

2 Compilagdo de imagens feitas com base em informagdes fornecidas pela Crosslam (2022), Pisosul
(2022), Amata Urbem (2022), Archdaily (2021) (2022) e Oliveira (2018).
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A maior parte das obras levantadas foi produzida pela Crosslam, até o ano de
2018, periodo que apresenta o maior numero de construgdes finalizadas. Nos anos
seguintes, percebe-se também a presenca das empresas Pisosul e Amata Urbem. Esta
ultima, em 2021, tornou-se responsavel pela construcao do primeiro prédio comercial em

CLT no Brasil, com 4 pavimentos.

METODOLOGIA DE PESQUISA

A pesquisa teve como base a revisao bibliogréafica da literatura, que segundo
Cervo, Bervian e Silva (2007) tem como objetivo conhecer e analisar as contribuicdes
culturais ou cientificas passadas a respeito de um tema, assunto ou problema. Sendo
assim, o método empregado apoiou-se em dados extraidos de artigos revisados por pares,
dissertacdes e teses, alem de trabalhos publicados em eventos com relevancia cientifica.

O rastreamento dos artigos, dissertacoes e teses foi feito com base nas seguintes
palavras-chave: Cross Laminated Timber; X-Lam; Cross-Lam, Madeira Lamelada colada
cruzada; Panorama construtivo cross laminated timber; implantacdo cross laminated
timber; construcdo com MLCC. Para tal, houve um recorte temporal, priorizando
publicacbes de 2018 a 2022, que tivessem como enfoque a andlise do contexto de
implantacdo do CLT em todos os continentes. Para aprofundamento no cenério nacional,
foi realizado um recorte dos anos 2012 (inicio do uso do CLT no Brasil) até 2022.

O material obtido ficou dividido em: a) Panorama internacional uso e implantacéo
do CLT - paises no qual o sistema construtivo encontra-se consolidado - continente
Europeu e América do Norte; b) Panorama internacional uso e implantacdo do CLT -
paises em processo de introducdo e consolidagdo do sistema construtivo - Asia, Oceania,
Africa, América Central e América do Sul; e por fim, ¢) Panorama nacional - abordagem

sobre o desenvolvimento e expansao do CLT no Brasil.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Paises com uso e implantacéo consolidados

Com base na pesquisa realizada, identificou-se que a primeira utilizagdo do CLT
como sistema construtivo aconteceu no continente europeu. Isso deve-se ao fato do CLT
ter surgido na Austria e Alemanha. E também na Europa, onde o sistema construtivo

encontra-se mais consolidado em relagdo a utilizagdo e aplicagéo.
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No entanto, com relacdo a normatizacdo, embora o projeto e as propriedades para
0 CLT tenham sido regulamentados internacionalmente desde 2006, atraves das
Aprovagdes Tecnicas Europeias (European Technical Approvals - ETA), e o primeiro
Padrdo Europeu (EN 16351) tenha sido lancado em 2015, o CLT ainda nao foi adotado
no atual codigo de projetos de estruturas em madeira o Eurocode 5 (LI et al., 2020).

Apesar disso, 0 continente europeu segue com destaque no uso do sistema
construtivo. As principais fabricantes europeias de CLT sdo empresas austriacas, como a
jamencionada industria KLH® Massivholz GmbH , dentre outras alemés e escandinavas.
Cada empresa apresenta um sistema de producéo proprio, com semelhancas na etapa de
aquisicdo e classificagdo da qualidade da madeira (WIERUSZEWSKI; MAZELA, 2017).

Entretanto, considerando a grande cobertura florestal e a industria de construcao
em madeira pré-fabricada, bem desenvolvidas em muitos paises europeus, o potencial
construtivo permanece parcialmente inexplorado (LESKOVAR; PREMROV, 2021).
Sendo assim, o continente europeu ainda tem capacidade para ampliar o uso e aplicacao
do CLT.

Com a disseminacdo do CLT da Europa para os demais paises, a América do Norte
€ 0 proximo continente onde o sistema construtivo ganhou destaque e teve rapida
consolidagdo. Neste contexto os Estados Unidos da América - EUA foi o principal
protagonista no uso e aplicacdo do CLT.

No que refere-se ao mercado de construcdo em madeira, especificamente o CLT,
em 2022 nos EUA constam 731 projetos em processo de elaboracao ou execugdo no pais,
conforme figura 10-b. Essa quantidade representa 52,8% das constru¢es em sistemas de
madeira maci¢ca nos EUA, o que denota o crescimento e ampliacdo dessa tecnologia
dentro do nicho da construcdo civil nos Gltimos anos, principalmente quando comparado
aos valores de 2018, mostrados na figural0-a (WoodWorks, 2022).

Relacionando as informac6es presente na figura 10-a e 10-b, pode-se aferir que o
numero total de obras em CLT desenvolvidas nos EUA entre 2018 e 2022 mais que
dobrou, apontando para uma tendéncia de expansdo, com boas perspectivas, dada a

situacdo de mercado favoravel.

Figura 10 - Projetos em madeira macica em processo de elaboracdo e construgdo nos Estados
Unidos: a) Setembro de 2018 e b) Marco de 2022 .
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Fonte: WoodWorks, 2022.

Além disso, Schwarzmann, Hansen e Berger (2018) destacam o potencial para
reproducdo em série de unidades habitacionais de baixo custo como um campo de
interesse nos EUA, o qual se beneficiaria da rapidez e eficiéncia do sistema, favorecendo
ainda mais o mercado para o CLT no pais.

Entretanto, ao analisar e comparar a aplicabilidade do CLT na América do Norte
e na Europa, pesquisadores apontam questdes que ainda dificultam a ampliacdo do uso
do sistema construtivo na construgéo civil, como, por exemplo, 0 mau acabamento de
recortes em pecas de vedacdo vertical, aberturas para janelas e portas
(SCHWARZMANN; HANSEN; BERGER, 2018).

Este problema ocorre pela mecanizacdo parcial dos processos produtivos das
pecas, ainda sendo empregada muita mao de obra, a qual esté suscetivel a falhas humanas
e imprecisdes que impactam na qualidade final do produto e em sua compatibilizacdo
com os demais componentes da obra. A automacéo parcial e a falta de integracdo das
cadeias produtivas reduz a eficiéncia e rapidez da execugdo, sem um total aproveitamento
do potencial que a pré-fabricacdo poderia trazer a esse processo, dificultando ainda mais
sua expansao nesses paises (SCHWARZMANN; HANSEN; BERGER, 2018).

Outro ponto mencionado foi a necessidade de aprimorar e expandir o ensino sobre
construcdes em madeira em diferentes niveis, principalmente nas universidades, para que

aqueles que irdo trabalhar com o sistema, engenheiros e arquitetos, sintam-se
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familiarizados e confiantes o suficiente para incorporar e propor seu uso nos projetos,
criando a demanda necessaria para o avan¢o do mercado de CLT na construcdo civil
(SCHWARZMANN; HANSEN; BERGER, 2018).

O investimento na educacdo acerca das construcdes em madeira também
contribuiria para mitigar o preconceito existente, tanto entre a populacéo leiga, quanto
entre os profissionais da area, de que 0 uso da madeira prejudica 0 meio ambiente e
contribui para o desmatamento (SCHWARZMANN; HANSEN; BERGER, 2018).

Paises com uso e implantacédo em processo de introducao

A adoco do CLT como técnica construtiva na Asia e Oceania, ocorre no mesmo
periodo que na América do Norte. Entretanto, o desenvolvimento nesses continentes foi
menos expressivo, quando comparado o norte-americano.

Contudo, o crescimento é perceptivel na Asia, especificamente no Japdo. No
periodo de um ano (2014-2015) houve um aumento significativo de 87% no nimero de
obras em CLT construidas no pais, de 29 obras para 54 (figura 11). Comparando esses
dados aos de 2020, o crescimento é ainda maior, com 595 obras utilizando o sistema

construtivo.

Figura 11 - Panorama das obras em CLT no Jap&o.

Obras em CLT no Japdo

Numero de obras em CLT incorporadas neste ano Numero de obras que utilizam o CLT

Fonte: SECRETARIA DO GABINETE, 2022. Adaptado pelos autores, 2022.

Apesar do continuo crescimento no nimero de obras, especialistas da area ja
visualizam a tendéncia na reducdo da demanda, a longo prazo, do CLT em construgdes

habitacionais. 1sso se d& pela constante queda no crescimento populacional japonés,
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sendo o setor de construcdo habitacional o nicho de maior demanda pela madeira como
material construtivo (HUZITA et al., 2022).

Mesmo considerando o impacto dessa queda no mercado do CLT, a aplicagcdo em
obras comerciais e institucionais manteria um mercado ativo, sendo também estudada a
aplicabilidade do CLT na manutencdo de pontes de pequeno porte, em substituicdo ao
concreto armado (HUZITA et al., 2022).

Dado isto, outro pais asidtico importante foi a China. Entretanto, diferente do
Japdo, na China o CLT encontra-se ainda em processo de introducdo. Segundo Li et al.
(2019) para que o cenario da construcdo civil em CLT na China tire proveito das possiveis
reducdes de custo com a incorporagdo de um material nativo, ampliando sua utilizagao
com a anéaloga expansdo do mercado em CLT tradicional, ainda serdo necessarios alguns
anos, mas com excelentes perspectivas de evolucdo pelas possibilidades de usos no
contexto chinés.

A utilizacdo de um sistema eficiente e pré-fabricado, com inimeras formas de
aplicacdo estrutural e ndo-estrutural, vdo de encontro a necessidade incipiente da China
em produzir habitacdes, principalmente edificios verticais, visto sua crescente e vasta
populacdo, e com a disponibilidade de area cada vez mais reduzida no pais (LI et al.,
2019).

Uma questdo que afeta diretamente o desenvolvimento e ampliagdo do uso do
CLT na China € a indisponibilidade de matéria-prima para compor as pecas, visto que de
maneira geral utilizam-se espécies importadas do Canada. Isso acaba por acarretar custos
de importacéo e transporte que impactam diretamente no valor do CLT, tornando-o um
sistema menos acessivel e dificultando sua expansdo dentro do pais. Muitos estudos tém
sido feitos a fim de incorporar espécies nativas na producao, como o eucalipto, o laricio
japonés, que apesar de sua origem também esta presente na China, além do bambu (LI et
al., 2019).

O bambu, em especial, tem chamado a atencdo para possivel incorporacdo nas
pecas de CLT, visto que além da abundancia em territorio chinés, possui um rapido
crescimento e uma baixa taxa de absor¢do de umidade, quando comparado a madeira,
assim como boas propriedades mecanicas, como maior resisténcia e rigidez especificas,
por exemplo (WANG,; YIN, 2021).

Por possuir propriedades distintas e muitas vezes complementares a madeira, 0

bambu, assim como as demais madeiras nativas, estédo sendo testados para confeccdo de
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CLT hibrido, associado a madeira canadense ja utilizada. 1sso reduziria o custo das pecas,
contribuindo para sua inser¢do no mercado e aumento de seu uso (LI et al., 2019).

Apesar das possibilidades oferecidas pelo desenvolvimento desse CLT hibrido,
ainda sdo necessarias pesquisas em relacdo ao desempenho mecéanico das pecas, bem
como a forma de aderéncia entre os diferentes materiais, para que assim seja possivel
regulamentar seu uso e propagé-lo na pratica (LI et al., 2019).

Na Oceania, a expansdo tem perspectiva similar a China. De acordo com Evison,
Kremer e Guiver (2018) é possivel notar o crescimento do CLT no mercado, mas ainda
configurando uma posicao de nicho na construcdo civil, junto de outras tecnologias em
madeira maciga.

Essa dificuldade de pleno estabelecimento do CLT nos paises da Oceania
(Australia e Nova Zelandia) se da por diversos motivos, um deles sdo as normatizacoes
ainda muito limitadas quanto a construcdes em madeira, carecendo de informacGes que
amparem os produtores e os idealizadores dos projetos (EVISON; KREMER; GUIVER,
2018).

Atualmente, ndo ha uma norma especifica para o CLT na Oceania, também néo
sendo abordado de maneira adequada no Cédigo de Obras Australiano (Building Code of
Australia - BCA). A norma geral para estruturas em madeira da Australia, a AS 1720.1-
2010, também ndo cita, ou se quer detalha, qualquer informacdo sobre o CLT, o que
reitera a caréncia de informacdes que auxiliem os produtores e incorporadores do sistema
e, consequentemente, dificulta sua propagacdo (KURZINSKI; CROVELLA; KREMER,
2022).

Na Nova Zeléndia, houve grande incentivo governamental acerca da inclusdo de
tecnologias em madeira na construcdo civil. Investiu-se na geracdo de fundos para
construcdo de obras e para contratacdo de professores de ensino superior direcionados a
essa area, a fim de qualificar os profissionais atuantes, bem como incentivar os estudos
cientificos. Também foi criada uma empresa, a qual possuia um programa de pesquisa
destinado a desenvolver as tecnologias em madeira, a Structure Timber Innovation
Company (STIC). No entanto, esta foi descontinuada em 2013, acompanhada da reducgéo
de investimentos e incentivos & madeira na construcdo civil, 0 que certamente impactou
o ritmo de desenvolvimento do CLT no pais nos ultimos anos (EVISON; KREMER;
GUIVER, 2018).
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Ademais, 0 baixo custo da madeira como material construtivo, apontado
inicialmente como potencialidade, ¢ um fator ponderavel, visto que a espécie local
utilizada tem baixa disponibilidade de exemplares com alta rigidez, de modo que a
escassez implique no aumento do custo final da peca produzida. O custo do CLT
confeccionado com essa espécie nativa acaba equivalendo ao valor de importacdo de
fabricantes europeus, o que estabelece um cenéario de concorréncia permanente no
mercado australiano e neozelandés (EVISON; KREMER; GUIVER, 2018).

Ainda que ha esse ponto desfavoravel, o pinho australiano possui melhor
adaptacdo a tratamentos quimicos que visam a maior durabilidade da peca e que
aumentem sua resisténcia a umidade. Isso sinaliza a existéncia de possibilidades para uso
do material nativo, mas que deve ser melhor estudada e avaliada, dentro da realidade atual
do mercado (EVISON; KREMER; GUIVER, 2018).

Apesar dos entraves identificados, 0 emprego do CLT tem crescido na Oceania,
tanto na Australia quanto na Nova Zelandia, ja tendo sido comprovada sua viabilidade
econdmica como alternativa aos sistemas construtivos convencionais, em diferentes
tipologias de construcao (IQBAL, 2018). Isso se da, principalmente, em obras de edificios
verticais de médio a grande porte, visto a economia de material propiciada pelo CLT, com
alta resisténcia, somada a leveza das estruturas e menor quantidade necessaria para
suportar as cargas aplicadas (EVISON; KREMER; GUIVER, 2018).

Por conseguinte, na hierarquia de desenvolvimento e crescimento no uso e
aplicacdo do CLT, a Africa e América Central sd0 os continentes em que a implantago
do sistema construtivo ainda é incipiente. Na Africa do Sul a principal contribuigéo para
o desenvolvimento do CLT € a normativa publicada em 2020, possibilitando parametros
para projetistas, que por sua vez, estimulam o uso do CLT. Além disso, até o presente
momento, a Unica empresa produtora do CLT também é a XLAM South Africa, apontando
para expansao do uso dessa técnica no continente. Enquanto que, na América Central, a
madeira, como matéria-prima do CLT, é objeto de pesquisa dos costarriquenhos, nao
tendo ainda constru¢Ges ou normas para esse sistema construtivo.

Ja na América do Sul, a expectativa é melhor, sendo o Chile, Uruguai e o Brasil
0s principais paises nos quais o CLT encontra-se em processo de introducdo. No Chile e
Uruguai a maior dificuldade € a falta de normas, resultando na adaptacdo de normas

europeia ou norte-americana. Para os chilenos, essa adaptacdo gera outro problema: a
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diferenca das espécies arbdreas e o fator risco de abalos sismicos no pais, que necessita

de célculos especificos.

Brasil: crescimento e desenvolvimento do uso e aplicacdo do CLT

Na perspectiva nacional, o CLT estd em processo de desenvolvimento e
crescimento como sistema construtivo. Dois acontecimentos importantes impactam
diretamente a disseminacdo no pais: a primeira refere-se ao aumento de industrias
produtoras do CLT, concentradas principalmente na regido sudeste e sul; e a segunda, é
a existéncia de uma normativa para projetos de CLT, a NBR 9170 (2022). Entretanto,
alguns entraves ainda precisam ser superados.

Oliveira e Oliveira (2018) apontam que no clima tropical, os painéis sdo mais
suscetiveis a patologias de construcdo causadas por fungos e insetos xil6fagos, ja que
nesses locais existem condicdes ambientais mais agressivas, relacionados a
biodiversidade, temperatura e umidade, do que climas frios e secos. Tais aspectos
demandam uma investigacdo mais assertiva a respeito de estratégias para a protecdo
estrutural e aumento da durabilidade da madeira em CLT. Isso se reflete no uso dos
painéis sem funcdo estrutural que, quando utilizados em ambientes externos, sao
revestidos por diferentes tipos de materiais. Além disso, ha o receio dos projetistas em
utilizar o material no térreo, com este recebendo materiais mais convencionais e 0 CLT
sendo empregado apenas no pavimento superior (OLIVEIRA; OLIVEIRA, 2018).

Outros obstaculos podem ser citados como entraves no emprego do CLT no
Brasil: i) a auséncia de conhecimento técnico dos profissionais para projetar estruturas
em madeira, especialmente em CLT; ii) a conscientizagdo da populacdo em relagcdo ao
desmatamento, distinguindo a madeira proveniente de floresta nativa e plantada; iii)
eliminar o estigma das constru¢do em madeira serem destinadas a populacdo de baixa
renda e apresentarem baixa qualidade e durabilidade; iv) resisténcia do CLT em situacfes
de incéndio; e por ultimo, v) o custo da construgcdo com o emprego do CLT (ALMEIDA,
SILVA, MOURA, 2021).

Ademais, Gratone, Leite e Sanchez (2018) também apontam algumas
limitagcdes que precisam ser superadas para o uso do CLT no Brasil. O primeiro é referente
ao processo produtivo. Ao desenvolver propostas industrializadas, o projeto precisa ter

uma maior integracdo entre as disciplinas — arquitetura, estrutura e instalagdes. Isso pode
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ser feito através da utilizacdo de softwares BIM (Building Information Modeling), como
0 Revit. Porém, nem todas as empresas brasileiras trabalham com essa tecnologia.

Em complemento, ainda hé& o despreparo na producéo de sistemas que necessitam
de alta precisdo. Pelo processo milimétrico dos painéis CLT, qualquer diferenca de
tamanho das esquadrias poderia resultar em um problema futuro para o encaixe, por
exemplo (GRATONE; LEITE; SANCHEZ, 2018).

Entretanto, o Brasil tem condi¢Oes de incorporar esta tecnologia construtiva,
sobretudo devido a disponibilidade de matéria-prima, visto que o setor florestal brasileiro
tem uma producdo significativa de madeira proveniente de florestas plantadas com
potencial de crescimento (ALMEIDA, SILVA, MOURA, 2021).

CONSIDERACOES FINAIS

O sistema construtivo Cross Laminated Timber - CLT tem sido uma tecnologia
em destaque mundialmente. A justificativa € pautada nas questfes de sustentabilidade,
com a reducdo de emissdo dos gases de efeito estufa por meio de técnicas alternativas ao
concreto e aco, especialmente os produtos derivados da madeira procedente do plantio
florestal.

Logo, essa pesquisa teve como finalidade analisar o panorama internacional e
nacional do uso e aplicacdo do CLT, buscando a compreensédo das potencialidades e os
desafios da expansdo desta técnica construtiva, categorizando os paises e/ou continentes
como consolidados ou em processo de introducdo e consolidacdo deste sistema
construtivo.

Os resultados evidenciaram que a Europa, local de surgimento do CLT, é o
continente no qual a tecnologia encontra-se mais consolidada em relacdo a utilizacdo e
aplicacdo na construcao civil. Atualmente, o principal obstaculo a ser vencido sdo as
questdes estruturais relacionadas as edificacfes verticais. Nos paises europeus, o CLT é
associado a outras técnicas construtivas ou sistema construtivo hibrido para construcoes
de edificios altos, devido, entre outros detalhes, as fachadas envidragadas.

Na América do Norte, a situacdo de uso e aplicacdo do CLT € bem similar a
europeia, sendo os Estados Unidos da América o pais com maior destaque e quantidade
significativa de obras feitas com CLT. Os entraves norte-americano estéo relacionados a
baixa qualidade de acabamento de recortes em pecas de vedacao vertical, aberturas para

janelas e portas, consequentes da automacéo parcial dos processos produtivos.
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A partir disso, 0os demais continentes encontram-se em processo de introducéo do
CLT, alguns com crescimento mais avangado e outros, ainda em fase de implantagdo. O
continente asiatico tem o Japdo como pais mais evoluido neste contexto, com aumento
expressivo de obras em CLT no ano de 2020. Entretanto, pesquisadores estdo prevendo
reducdo do uso do CLT a longo prazo, devido a queda do crescimento populacional
japonés.

A China, por sua vez, encontra-se em um panorama diferente, em processo de
introducdo do sistema, que tem como principal entrave a falta de matéria-prima para
producdo de CLT, utilizando espécies importadas. Pesquisas tém sido feitas para
incorporar espécies nativas, incluindo o bambu.

Na Oceania, a expansdo tem perspectiva similar a China, estd em processo de
introduc&o, sendo a maior dificuldade as normatizacdes bastante limitadas. A Africa e a
América Central sdo os continentes em que a implantacdo do sistema construtivo ainda é
incipiente. Entretanto, na Africa do Sul a existéncia de normativa especifica para 0 CLT
e a primeira empresa produtora do sistema, € um fator importante para disseminacéo do
sistema.

Por conseguinte, o CLT encontra-se ainda menos difundido na América Central,
visto que, a busca por solucdes acerca da matéria-prima estd em processo de estudo. O
continente sul-americano também é composto por paises em desenvolvimento do uso e
aplicacdo do CLT. No Chile e Uruguai o maior obstaculo, ¢é a falta de normativas. Ja o
Brasil, mostrou-se bastante promissor em relacdo a adogéo do CLT.

No contexto nacional, as diversas empresas produtoras dessa tecnologia
construtiva e a existéncia de norma especifica para o desenvolvimento de projeto em CLT
apontam para o crescimento e disseminacdo. Algumas limitaces foram identificadas,
como o processo produtivo industrializado que necessita de um projeto bem alinhado.
Entretanto, a capacidade do setor florestal brasileiro, se bem aproveitada, permite a
incorporagdo do CLT e expansédo de forma cada vez mais significativa.
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