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Resumo

Introduzido no Brasil desde 2012, o cross laminated timber (CLT) é um produto inovador em ascensdo no
mundo. Sua visibilidade tem ocorrido devido ao seu alto grau de industrializacdo e racionalizacdo da
construgdo, rapidez de montagem, obras limpas e por sua capacidade de sequestrar carbono da atmosfera.
Uma das experiéncias notérias em CLT no Brasil foi o projeto MiniMOD — modulos estruturais em CLT
que aliam conceitos de sustentabilidade e tecnologia construtiva, materializada pelo escritério binacional
MAPA. O objetivo do presente artigo é investigar os projetos MiniMOD, analisando as edificagfes
instaladas no estado de S&o Paulo e observando os seguintes aspectos: a) concepcao e desenvolvimento de
projeto; b) mapeamento do processo de producao dos painéis e dos modulos em fabrica; e ¢) montagem
dos mddulos. O método de pesquisa adotado se baseou na revisdo literaria e documental (catalogos de
fabricantes, normas técnicas, registros técnico e fotogréfico da obra, desenhos arquitetbnicos) e em
entrevistas com os atores atuantes no desenvolvimento do projeto. Como resultado, apresentam-se nao s6
um mapeamento do processo produtivo dos médulos em CLT (projeto e producdo), mas também, a
identificacdo de quais variaveis viabilizariam a expansdo do uso dos painéis CLT e da proposta
MiniMOD na construcdo civil brasileira.

Palavras-chave: Construgdo em madeira, Cross Laminated Timber, MiniMOD

Abstract

Introduced in Brazil since 2012, the cross laminated timber (CLT) is an innovative product on the rise
around the world. Its visibility has been set by its high degree of industrialization and rationalization of
the construction, fast assembly, a clean construction site and its capacity to sequestrate the air’s carbon.
One of the notorious CLT experiences in Brazil was the MiniMOD project — CLT structural modules that
combine concepts of sustainability and constructive technology, designed by the binational office MAPA.
The objective of this paper is to investigate the MiniMOD projects, analyzing the constructions located in
Séo Paulo and observing the following aspects: a) design and project development; b) mapping of the
panels and modules production process in the factory; and c¢) the modules assembly. The research method
embraced was based on literature and documental review (manufactures’ catalogues, technical standards,
technical and photographic construction records and architectural drawings) and interviews with the
actors involved in the project development. As a result, not only a production process mapping of the
modules in CLT (project and production) is shown, but also the identification of which variables
facilitated the expansion of the CLT panels and the MiniMOD proposal in the Brazilian construction.

Keywords: Timber construction, Cross Laminated Timber, MiniMOD.
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1. INTRODUCAO

Desde a primeira revolucdo industrial, 0 mundo modificou-se de forma a abrigar inovacoes
nunca imaginadas em um cendrio anterior. Ateliés tornaram-se fabricas, as maos tornaram-se
maquinas, dias tornaram-se horas e um produto Gnico tornou-se multiplo. Na construcao civil, a
industrializacdo significou uma mudanca de paradigma, racionalizar tornou-se o cenario
moderno (Leite, Moraes and Sdnchez 2018a). A ideia entdo proposta € aprimorar o desempenho
da atividade construtiva por meio de um processo que aperfeicoa 0s recursos para a construcao
em etapas bem definidas. Conforme a defini¢do de Gibb apud Fabricio (2013):

A industrializacdo na construcdo civil € uma mudanca de pensamento e
pratica para melhorar a producdo de construgcdo para produzir uma alta
qualidade, personalizar o ambiente construido, através de um processo
integrado, otimizando a padronizacdo, organizagdo, custo e valor, a
mecanizagao e automacgao.

Esse cenario fundamenta uma ampla discussdo a respeito de questfes de sustentabilidade e
eficiéncia, abrindo espaco para a tematica da madeira na construcdo. Além da reducdo do peso,
facilitando o seu transporte, ha também a questdo ambiental. A indUstria da construcéo civil é
responsavel, no momento atual, por 65 a 75% do consumo de recursos naturais, 50 a 65% de
geracdo de residuos sélidos e 42% do consumo energético do mundo (Moraes 2018). Portanto, a
énfase na proposicdo da madeira como material do futuro se faz completamente admissivel. A
madeira gera a diminui¢do do consumo energético com o sequestro de carbono além de um
nmero muito inferior de residuos solidos.

Somando-se a isso, 0s avangos tecnoldgicos permitem um uso maior e mais elaborado da
madeira. Os painéis cross laminated timber (CLT) fazem parte desses novos produtos
tecnoldgicos. Pré-fabricados, podem constituir as lajes de piso e teto e paredes com ou sem
funcéo estrutural. Como o nome explica, sdo compostos por lamelas — 20, 40 ou 60 mm de
espessura — coladas perpendiculares entre si, por adesivos estruturais, sempre em nimeros
impares e variam de trés a nove camadas (Leite, Sanchez and Blumenschein 2018).

A producdo brasileira de obras arquiteténicas com uso dos painéis CLT no Brasil teve seu inicio
em 2012 com uma residéncia unifamiliar em Tiradentes (MG). Entre 2012 e 2019, construiram-
se 38 obras utilizando os painéis cross laminated timber — integralmente ou parcialmente — no
territorio brasileiro, seja para fins residenciais ou comerciais, de 01 a 02 pavimentos (Oliveira
2018).

Dentre os 38 projetos construidos com os painéis CLT, o projeto MiniMOD apresentou uma
grande repercussao no Brasil e no mundo com a sua proposta de modulos tridimensionais,
totalmente produzidos em fabrica. O uso da madeira e, especificamente, dos painéis cross
laminated timber no MiniMOD mostrou a eficiéncia desse produto quanto a racionalizacdo, a
rapidez de montagem e a integracédo projetual.

2. OBJETIVOS

Diante 0 exposto, 0 objetivo do artigo é investigar a producdo brasileira dos painéis cross
laminated timber utilizando-se o projeto MiniMOD como referéncia projetual. Os aspectos
analisados sdo: a) concepcdo e desenvolvimento de projeto; b) mapeamento do processo de
producdo dos painéis e dos médulos em fabrica; e c) montagem dos modulos. A anélise levara
em consideracdo as edificagdes construidas em 2015, no estado de Sdo Paulo, na regido da
Fazenda Catugaba, em Séo Luiz do Paraitinga (SP).
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3. METODO DE PESQUISA

O artigo fundamentou-se na revisdo bibliografica e documental por meio da andlise de artigos,
dissertacdes e teses, normas técnicas, catalogo e plataformas oferecidas pelos fabricantes e
arquitetos envolvidos com o tema. Efetuou-se a anélise da literatura referente aos painéis cross
laminated timber, no Brasil e no mundo bem como o estudo de caso, o projeto MiniMOD.

Adotou-se como estratégia de pesquisa o estudo de caso para melhor compreensao da producédo
e resultado de um projeto em CLT no Brasil. E como objeto de estudo, optou-se pelo MiniMOD
— do escritdrio binacional MAPA — que apresenta uma vertente da construgcdo em CLT — a de
modulos tridimensionais — e que teve uma resposta positiva no Brasil e no mundo, tanto por
meio de prémios arquiteténicos quanto pela avaliacdo dos clientes.

Como auxilio para anélise dos dados, realizou-se uma entrevista estruturada com o escritorio
MAPA, no dia 5 de abril de 2019, em Porto Alegre (RS). Além disso, considerou também os
dados coletados durante a entrevista realizada pela pesquisadora Daitx (2017) para sua
dissertacdo de mestrado.

4. MiniMOD: PROJETO, PRODUQAO E MONTAGEM
4.1. Projeto MiniMOD
4.1.1. O escritério MAPA

O escritorio de arquitetura brasileiro-uruguaio MAPA formou-se a partir da juncdo de dois
escritdrios ja existentes: o Studio Paralelo — em Porto Alegre, no Brasil — e 0 MAM — no
Uruguai, em 2008. Um dos marcos do escritorio, quanto a producdo arquitetnica em si, € o
desenvolvimento de habitacdes em terrenos isolados de centros urbanos. O interesse pela pré-
fabricacdo surgiu em decorréncia da particularidade dos terrenos — isolados e de dificil acesso,
com limitagdes de transporte para a constru¢do da obra. Dessa forma, o escritdrio passou a se
questionar sobre a viabilidade de uma arquitetura que pudesse ser transportada pronta para o
local de implantagdo. Com isso, surgiram os estudos do projeto MiniMOD. O projeto
manifestou-se como um protétipo de uma arquitetura pré-fabricada que pudesse atender a
demanda de diversos clientes, sempre integralmente realizada em fabrica e transportada como
um container para o local de implantacéo.

4.1.2. MiniMOD Catugaba

O “sistema MiniMOD” ¢ constituido de modulos compactos e combinaveis, possibilitando
diversas configuracdes para a concepcao de diferentes projetos, de acordo com as necessidades
do cliente e com a sua insercao na paisagem (Casas de Catucaba 2018). O primeiro MiniMOD,
financiado pelo escritorio, foi construido em steel frame no ano de 2013. Seu resultado positivo
fez com que o fabricante de painéis CLT no Brasil, localizado em S&o Paulo, entrasse em
contato com o escritério com a proposta de utiliza-los para o projeto MiniMOD. O escritério
interessou-se pela simplicidade, estética, e pelo aspecto natural que a madeira proporciona
(Daitx 2017). Assim sendo, o projeto foi alterado para adequar-se ao material da melhor forma
possivel, evitando desperdicios e incorporando a l6gica de producéo industrializada no projeto.

Os modulos em CLT sdo compostos por painéis com dimensdes de 2,9x2,9x2,9 metros com o
objetivo de otimizar os custos e diminuir o desperdicio. Os painéis nas propor¢oes estabelecidas
e com uma espessura de 08 centimetros compdem piso, teto e paredes. Para as paredes dos
modulos, prop6s-se um sistema de fachada ventilada, que além do painel CLT aparente
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internamente, apresenta revestimento externo composto por ripas verticais, que passaram por
uma técnica japonesa de queimadura da face, chamada de shou sugi ban, para garantir
durabilidade das pecas expostas.
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A érea livre do mddulo em planta é de 2,9x2,9m, porém, em relacdo as paredes houve o
deslocamento da pega do teto para formar um espaco de 20cm, aproximadamente, na cobertura
— como uma platibanda — para instalacdo do sistema de impermeabilizacdo e claraboias. O
mesmo ocorreu com 0 piso para a passagem de instalagbes (Daitx 2017). Com esses
deslocamentos, o pé-direito do mddulo finalizou em 2,50m.
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(@)MiniMOD linear (b)MiniMOD em cruz

Figura 1: O projeto MiniMOD Catucaba (SP). (a) Projeto linear e (b) projeto em cruz, ambos com 05
modulos.

Fonte: acervo Mapa (2018)

A proposta do sistema MiniMOD permite inimeras configura¢cdes em planta e a combinacao
dos mddulos fez com que surgissem dois projetos iniciais para a Fazenda Catucaba (SP), a
planta linear e a planta em cruz, combinado 05 mddulos com as seguintes funcdes: dormitorio
com cama; dormitério com beliche; banheiro e cozinha; multiuso com lareira; multiuso
conector; e terrago com acesso, como é possivel perceber na Figura 1.

4.2. Producédo dos médulos em fabrica

A producdo dos modulos tridimensionais MiniMOD em fabrica segue as seguintes etapas: a)
producdo dos painéis cross laminated timber (CLT) de 03 camadas; b) conexdo dos painéis
formando maédulos; c) instalagdo dos componentes de vedacdo (esquadrias e revestimentos
externos); d) instalacbes elétricas, hidraulicas e sistema de aquecimento; e) acabamentos
(cozinha, banheiro, mobiliario).

Os painéis CLT utilizados no projeto sdo os de 03 camadas, com lamelas de 20 e 40mm de
espessura, com espessura final de 8cm. A espécie utilizada é o pinus taeda, proveniente de
florestas plantadas dos estados do Parana e Santa Catarina.
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Conforme as Figuras 2 e 3, as etapas que compdem a producgdo dos painéis sdo: recep¢do dos
lotes de madeira; classificacdo visual das pecas com eliminacdo de defeitos; execucdo das
emendas finger joint; aparelhamento das pecas (desempeno e desengrosso); montagem,
colagem e prensagem das pecas de madeira na prensa a vacuo; usinagem final na maquina
controlada numericamente por computador (CNC) de 05 eixos; acabamento final dos painéis;
codificacéo e separacdo dos painéis para a préxima fase, montagem dos médulos.
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Figura 2: Diagrama do processo de producao dos painéis CLT no Brasil.

Fonte: os autores (2019).

Figura 3: (a) eliminacdo dos defeitos; (b) execucdo da emenda finger joint; (c) aplicagdo do adesivo na
camara da prensa a vacuo; (d) posicionamento das lamelas de pinus formando camadas perpendiculares
entre si; (¢) Maquina CNC e usinagem final; e () painéis lixados prontos para montagem.

Fonte: Oliveira (2018) e Crosslam (2019b).

A montagem dos painéis, transformando-os em mddulos tridimensionais, é todo realizado em
fabrica (Suzano/SP), considerando todos os aspectos do projeto, com instalagdo das esquadrias,
0 revestimento externo composto por um ripado de madeira e o mobiliario (armarios, cama e
beliche), também executado com painéis CLT.

Essa etapa é simples, ndo hé necessidade de uso de ferramentas ou equipamentos complexos. A
juncdo dos painéis formando os moédulos é realizada por meio de aparafusamento de cantoneiras
metalicas. Ao finalizar a montagem dos médulos, eles sdo unidos de acordo com o projeto para
avaliacdo de possiveis defeitos e entdo separados novamente. S&o codificados, embalados e
armazenados para futuramente serem enviados para o local de implantacéo.

O tempo de execucdo dos painéis e montagem dos modulos em fabrica é de aproximadamente
02 semanas. Em virtude da rapidez de fabricacdo dos MiniMODs, seria possivel ter um
cronograma de 01 més para montagem e instalacdo no local. Mas, em razdo de imprevistos
como atrasos na entrega de componentes (esquadrias), dificuldades na execugdo das fundacdes
no local, imprevistos no transporte dos médulos, o prazo previsto desde o desenvolvimento do
projeto até a entrega final é de 03 meses. Mesmo prevendo imprevistos, percebe-se que o
desenvolvimento de um projeto de 42m?2 todo em fabrica é extremamente rapido.
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Na Figura 4 a seguir, apresentam-se as etapas de montagem dos modulos dos MiniMODs —
linear e em cruz - na fabrica, em Sdo Paulo.

(d)
Figura 4: Montagem dos médulos em fabrica. (a) (b) montagem dos painéis; (c) médulos 2,9x2,9x2,9m
pré-montados; (d) instalacdo das esquadrias; (e) instalagdo do revestimento externo; (f) médulos
prontos.

Fonte: acervo Mapa (2016) e Crosslam (2019).

4.3. Producdo e montagem na Fazenda Catucaba (SP)

Um dos motivos pela escolha de uma modulagdo de 2,9x2,9x2,9m se deu pela facilidade do
transporte, principalmente em um terreno de dificil acesso. No Brasil, de acordo Departamento
Nacional de Infraestruturas de Transporte (DNIT 2016), cargas com até 3,2 metros de largura,
30 metros de comprimento e 4,4 metros de altura ndo precisam de escolta e podem circular em
rodovias durante a noite e 0 amanhecer mediante Autorizagdo Especial de Transito (AET).

A distancia entre a fabrica em Suzano (SP) e o local de implantagdo dos modulos, na Fazenda
Catucaba, em S&do Luiz do Paraitinga (SP) é de 150km. Apesar da proximidade do local de
producdo, a decisdo projetual de se optar por médulos menores foi acertada para minimizar os
custos com o transporte — veiculo para o transporte de carga, quantidade menor de viagens, a
ndo necessidade de se ter um batedor.

A montagem dos modulos no local de implantacdo foi realizada por uma equipe contratada,
distinta da equipe de producdo em fébrica. A fundacdo composta por pontaletes, a priori foi
executada se baseando nos eixos dos modulos e, na sequéncia, 0s médulos do MiniMOD foram
fixados por meio de um conector metalico que faz apenas o ajuste de altura para o encaixe dos
maodulos no local, como é possivel observar na Figura 5.

Como citado anteriormente, o tempo total de desenvolvimento do projeto, produgdo em fabrica
e montagem no local é de 03 meses, aproximadamente.

No ano de 2015, instalaram-se dois tipos de MiniMODs na Fazenda Catugaba, em S&o Luiz do
Paraitinga (SP). Na Fazenda, ha 07 lotes previstos para instalagdo dos MiniMODs no total.
Como dois modelos j& foram instalados, ainda ha disponibilidade para a insercéo de mais 05.
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(e)
Figura 5: Instalacdo dos MiniMODs . (a) transporte dos médulos; (b) fixagcdo dos médulos na fundagao;
(c) impermeabilizacéo e instalacéo de placas solares; (d) vista interna do MiniMOD linear; (e) vista
externa do MiniMOD em cruz; (f) vista externa do MiniMOD linear.

Fonte: acervo Mapa (2016).

5. CONCEPCOES E DESAFIOS
5.1. Projeto

Por ser um produto que é utilizado no Brasil hd apenas sete anos, ainda existem gargalos a
serem superados no uso dos painéis cross laminated timber. O MiniMOD presenciou alguns
empecilhos e adotou certas medidas para viabilizar a construcdo de seus madulos.

A primeira etapa a ser cumprida pelo escritério quanto ao projeto arquitetdnico é entender o
processo produtivo do material nas fabricas atuantes no Brasil. No momento de
desenvolvimento do projeto MiniMOD, havia apenas uma fabrica produtora de painéis CLT,
localizada em Suzano (SP), a 1200km da sede do escritorio de arquitetura.

Como citado inicialmente, a boa repercussdo do primeiro prot6tipo executado em steel frame fez
com que a fabrica entrasse em contato com o escritério apresentando as possibilidades de se
utilizar os painéis cross laminated timber para a produgdo dos moédulos. Desafio aceito, fabrica
e escritdrio firmaram parceria e com isso seria necessario compreender o processo produtivo e a
infraestrutura da fabrica — dimensdes dos painéis, maquinarios utilizados - adequando o projeto
ao contexto encontrado em fabrica. Outro aspecto que condicionou o dimensionamento dos
maodulos foi o sistema de transporte de cargas nas rodovias brasileiras e suas limitagdes.

A limitacdo na aprovacdo de projeto também é uma questdo levantada pelo escritorio tanto
durante a entrevista realizada em abril de 2019 quanto na dissertacdo de Daitx (2017).
Atualmente, o MiniMOD foi instalado apenas em terrenos em areas rurais que ndo requerem
aprovacao tdo minuciosa como em areas urbanas. A aprovacdo de projetos em areas urbanas de
um sistema construtivo inovador ainda apresenta dificuldades, principalmente quando se trata de
uso da madeira na construgdo civil e suas limitacbes nas normas de seguranca e combate ao
incéndio (Daitx 2017).

O sdcio do escritério MAPA, menciona em sua entrevista, que caso houvesse a necessidade de
aprovar 0 MiniMOD em um terreno urbano, no presente momento, provavelmente teria que ser
aprovado como uma construcdo temporaria; ele menciona um projeto nos Estado Unidos que
implementou rodas aos mddulos para que se tornasse possivel a aprovagdo (Daitx 2017).



T 4° CONGRESO
.. =N L\ TNOAMERICANO

DEESTRUCTURAS

| QO e ' DE MADERAS

Essa conceituacdo de sistema inovador também cria uma complexidade na aprovacao para o
financiamento para a compra de um MiniMOD. Isso torna-se um impedimento para muitas
pessoas pelo seu custo elevado de seis mil reais 0 metro quadrado (Daitx 2017).

Apesar das dificuldades em funcdo das normas vigentes, ha um esforgo entre pesquisadores
brasileiros e fabricante de obter laudos sobre o desempenho dos painéis CLT quanto as suas
propriedades fisico-mecanicas, resisténcia ao incéndio, estanqueidade, entre outros ensaios
(Oliveira 2018).

Outra questdo é a mudanga no processo de projeto. Ao desenvolver propostas industrializadas, o
projeto precisa ter uma maior integracdo entre as disciplinas — arquitetura, estrutura e
instalacBes. Percebe-se, também, uma necessidade de maior compreensdo do processo de
producdo. Como forma de auxilio para o desenvolvimento do projeto, o uso de ferramentas ou
softwares com uma plataforma mais integradora (Building Information Modeling) é uma
guestdo no Brasil.

O MiniMOD hoje é desenvolvimento em software que usa essa plataforma (software Revit)
acelerando o processo e correspondendo ao sistema industrializado e racionalizado que funciona
melhor com a plataforma BIM e as plataformas utilizadas nas fabricas (softwares das maguinas
CNC). Contudo, nem todas as empresas utilizam esse software, o que faz com que o escritdrio
tenha que ter um arquivo na plataforma CAD.

5.2. Producdo, montagem e outros aspectos

Outro desafio para a producdo dos médulos do MiniMOD diz respeito ao despreparo quanto aos
produtos e sistemas industrializados que requerem alta precisdo na sua concepgao. Segundo 0s
autores do projeto (Daitx 2017), houve uma dificuldade de encontrar fabricantes de esquadrias
para o porte do projeto MiniMOD. Ou se encontram empresas de esquadrias de grande porte
que produzem em grande escala ou empresas menores, mas que ndo apresentam infraestrutura
para atender a demanda.

E por conta disso, um dos gargalos encontrados durante a produgcdo dos modulos em fabrica foi
a demora e a m& execucdo das esquadrias entregues. Pelo processo milimétrico dos painéis
CLT, qualquer diferenca de tamanho das esquadrias poderia resultar em um problema futuro
para o encaixe no MiniMOD e foi 0 que aconteceu. Como possivel resposta a essa questdo, 0s
arquitetos apontam a possibilidade de firmar parcerias com algumas empresas, para que estas ja
estejam cientes e adaptadas para este tipo de projeto.

Ainda no processo de montagem dos modulos em fébrica, percebeu-se que alguns produtos e
sistemas tiveram que ser adaptados para 0 uso em painéis CLT. Como por exemplo
interruptores, boa parte encontra-se disponiveis para 0 uso em sistemas convencionais em
alvenaria ou sistemas steel frame com placas de gesso acartonado. Portanto, fez-se necessario
adequé-los nos médulos MiniMOD (Daitx 2017).

Quanto ao processo de montagem no local, percebe-se a necessidade de uma méo de obra
capacitada para se trabalhar com produtos industrializados em madeira. Em fungéo da precisdo
milimétrica dos painéis e mddulos em CLT, o mesmo cuidado em respeitar medidas e €ixos
presentes no projeto se faz importante. Em funcdo da ma execucéo da fundacéo no local, que
deveria ter respeitado os eixos e medidas apontadas no projeto, percebeu-se enorme dificuldade
em conectar os modulos. E por isso, refez-se toda a locagdo dos pontaletes.

O uso de sistemas e produtos industrializados, ndo s6 em madeira, mas qualquer outro tipo de
material, requer uma mao de obra capacitada em todas as etapas do processo produtivo para
evitar retrabalhos e 0 aumento de custo em decorréncia desse tipo de deficiéncia.
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Retirando a fase de desenvolvimento de projeto, se as etapas que englobam o0 processo
produtivo em féabrica e o processo de montagem no local estiverem em conformidade, seria
possivel entregar os mddulos do MiniMOD em questdo de semanas. Mas justamente em funcéo
de atrasos na entrega de componentes, ma execucao dos produtos, adequagdes ao painel CLT, o
prazo estipulado passou para meses. Portanto, o prazo total, entre desenvolvimento de projeto e
entrega no local, totalmente instalado, é de 03 meses.

Por fim, um aspecto relevante na discussé@o sobre constru¢do em madeira, especificamente sobre
0s painéis CLT, diz respeito aos custos da obra. Como no momento da produgdo e montagem do
MiniMOD sé havia uma fabrica produtora de painéis, o custo médio dos painéis CLT adotado é
o0 mesmo valor de vigas e pilares em madeira lamelada colada, ou seja, aproximadamente R$
5.000,00/m? (Leite, Santos and Valle 2017).

O custo dos painéis se deve a alguns fatores, como: a) disponibilidade de matéria-prima, a
espécie utilizada encontra-se em estados distintos de onde esta localizada a fabrica, o que
acarreta um aumento de custo em relagdo ao frete; b) processo de secagem das pranchas de
madeira; c) alta incidéncia de impostos por se tratar de um produto industrializado (ISS, ICMS,
IPI); d) uso de equipamentos com alto valor de investimento, como maquina CNC de 05 eixos.

Segundo os autores do projeto, o custo do MiniMOD é de R$ 6.000,00/m2, considerando 0s
modelos instalados na Fazenda Catucaba (SP), em 2015, de aproximadamente 42m?2 (Daitx,
2017). E um custo elevado para casas ou refugios de alto padrdo. Porém, vale ressaltar, que o
maodulo é entregue praticamente pronto, incluindo armarios, bancadas, lareiras, mobiliérios e
outros tipos de acabamento.

6. CONCLUSOES

A utilizacdo de painéis cross laminated timber (CLT) na construcdo civil otimiza a construgdo
no tempo de obra, na diminuicao de residuos, na contribuicdo ao resgate de CO, da atmosfera e
na reducdo da mao de obra.

Apesar da dificil aceitacdo da madeira como produto na constru¢do e dos obstaculos em
decorréncia da ainda recente producdo com painéis CLT, o Brasil dispde de um cenario
extremamente favordvel para o uso desse material. O seu imenso territorio e diversidade de
espécies contribuem de maneira significativa. Assim, apesar de todos os problemas esse ciclo
para a coibi¢do de seu uso na construcdo civil encaminha-se de maneira devagar e continua para
a sua valorizagéo.

Segundo Berriel (2009), a madeira teria sim uma aceitacéo e difusdo no mercado, mas para isso
os profissionais deveriam atingir as ‘“‘expectativas dos usudrios, dentre as quais podemos
destacar conforto, durabilidade e beleza”, e que atualmente o esfor¢o dos profissionais € real,
dentro das universidades e fora delas para alcancar esse objetivo. O escritério binacional MAPA
reafirma esse pensamento, quanto ao CLT, e mostra com o MiniMOD que é possivel construir
com esses paineis destacando o conforto, durabilidade e a beleza.

Quanto ao processo produtivo, o Brasil ja possui uma producéo em ascensdo com a fabrica dos
painéis CLT, localizada em Suzano (SP) e o aumento de obras nos ultimos anos tem despertado
o interesse de outras fabricas e possivelmente terd sua producao difundida.
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