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RESUMO: O Cross Laminated Timber, sistema inovador sustentavel, em ampla utilizacdo na Europa ainda ¢ pouco conhecido
no Brasil. O sistema engloba desde a superestrutura, vedagdes ¢ acabamentos, desde que previstas em projeto. Este estudo de
caso tinha objetivo de apresentar o processo construtivo, detalhes de projeto e realizar um comparativo or¢amentario frente ao
sistema convencional em concreto armado e alvenaria. A metodologia construtiva € voltada para um sistema de simples
montagem no canteiro, assim exige pouca mao-de-obra e rapidez. Os custos de producdo para uso do sistema em CLT sdo
maiores que os do sistema convencional, porém ha outros aspectos de conforto e sustentaveis, ndo abordados nessa pesquisa, que
devem ser melhor investigados.

Palavras-chaves: Cross Laminated Timber, CLT, madeira laminada cruzada, processo construtivo, custo.

ABSTRACT: The Cross Laminated Timber, a sustainable innovative system, widely used in Europe is still little known in
Brazil. The system includes from the superstructure, seals and finishes, as long as they are foreseen in the project. This case study
aimed to present the construction process, design details and carry out a budget comparison against the conventional system in
reinforced concrete and masonry. The constructive methodology is focused on a system of simple assembly on the job site, thus
requiring little manpower and speed. The production costs for using the CLT system are higher than those of the conventional
system, but there are other aspects of comfort and sustainability, not addressed in this research, that should be further
investigated.

Keywords: Cross Laminated Timber, CLT, cross laminated wood, construction process, cost.

Area de Concentracdo: 01 — Construcdo Civil
possui facilidade na “desconstrucdo”. E o unico

1 INTRODUCAO

A madeira esteve sempre ao alcance do homem desde
os primordios da humanidade. Na construgdo civil,
comegou a ser usada pelo homem para construir
abrigos para sua protecdo, sendo assim ¢ um material
usado durante séculos devido suas caracteristicas,
como sua resisténcia, durabilidade ¢ pelo fato de ser
renovavel.

Com o surgimento de outros materiais na construgao
civil, como o aco e o concreto armado, a madeira
perdeu espago temporariamente e agora estamos
vendo sua retomada no meio construtivo devido suas
varias vantagens. Como ser isolante térmico ¢
acustico, além de ter um menor tempo de montagem

material na constru¢do, entre os principais, que ¢
sustentavel, ou seja, reciclavel, renovavel e
biodegradavel e na sua transformacdo necessita de
menor energia.

A indtstria da construgdo consome grande quantidade
de recursos e produz residuos, sendo assim possui um
papel fundamental na economia do pais ¢ tem uma
inter-relagdo com a sociedade, acaba assumindo entio
um grande papel no desenvolvimento sustentavel do
pais. Sendo assim, o setor da construgdo civil tem
grande responsabilidade no impacto ambiental ndo so
no momento que se utiliza o edificio, mas também na
sua fase construtiva, sobressaindo a produgdo de
residuos, o consumo de energia, as emissdes de CO; e
0 consumo de recursos naturais.
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A construgdo sustentavel com o intuito de melhorar o
desempenho ecoldgico propde novas orientagdes.
Tradicionalmente os aspectos considerados para a
construcdo sdo custo, qualidade e prazo de entrega, ja
na chamada ‘‘constru¢do eco-eficiente” serdo
abrangidos outros aspectos como a qualidade
ambiental, ou seja, construir com um minimo impacto
ambiental, diminuindo a emissdo de poluentes e de
consumo dos recursos, sendo assim esse novo modo
de construir procura satisfazer as necessidades
humanas, preservando e protegendo os recursos
naturais ¢ a qualidade ambiental.

A madeira lamelada colada e cruzada, conhecido
como CLT em inglés (Cross Laminated Timber) é um
sistema  construtivo relativamente novo. Foi
desenvolvido no inicio dos anos de 1990 na Austria e
na Alemanha em uma parceria feita pela universidade
e a industria madeireira, que tinham a intencdo de
agregar valor as placas de madeira serrada. A sua
aplicacdo na engenharia fez com que o produto se
tornasse uma opgdo viavel, num mercado que ha mais
de 100 anos tem sido dominado pelo uso de materiais
minerais.

Apesar de ter sido criado na década de 90, sua chegada
ao Brasil tem apenas cerca de 8 anos, e sua fabricagao
ha pouco mais de 3 anos, possuindo apenas um
fabricante no Brasil sendo o pioneiro na fabricagao
desse tipo de produto. A fabrica esta localizada em
Suzano interior do estado de Sao Paulo.

Assim, tem-se como objetivo geral a avalia¢do do uso
do CLT como sistema construtivo de unidades
habitacionais unifamiliares. De maneira especifica se
objetiva:

e Analisar como se da o processo construtivo da
edificacdo em CLT;

e Comparar o custo de construgdo com sistema
construtivo convencional.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Insercdio do cendrio CLT mundial

Devido a necessidade mundial na diminui¢do das
emissoes de didxido de carbono e a busca por um
perfil mais sustentavel, novas politicas ambientais vém
sendo adotadas, a inser¢do das constru¢cdes em
madeira tem-se tornado um grande aliado na resolucao

dessa problematica, ja que, para Lourenco e Branco
(2012), a indutstria da constru¢do ¢ responsavel pela
emissdo de um ter¢o do total das emissdes de didxido
de carbono para atmosfera.

Neste sentido, a construcdo civil tem caminhado para
minimizacdo dos custos de fabricacdo e reducdo do
impacto ambiental das obras. Na Europa os estudos
sobre o tema atualmente tratam da analise do ciclo de
vida (ACV) da construgdo, que leva em consideracdo
todos os custos associados a obra desde o projeto até o
descarte apos a demoligdo, visando usar materiais eco
eficientes, com um consumo energético minimo, com
redugdo da geragdo de residuos entre outros fatores
(TORGAL; JALALI, 2010).

Além das vantagens ambientais, 0 uso de sistemas
construtivos baseados em madeira tem a vantagens da
facilidade da pré-fabricagdo, evitando os desperdicios
de material que ocorrem em obras convencionais €
ganhando tempo de execugdo, o que afeta
positivamente o desempenho dos sistemas construtivos
como um todo.

Esse sistema construtivo que utiliza como material
estrutural o Cross Laminated Timber (CLT), ou
Madeira Laminada Colada Cruzada (MLCC), vem
obtendo sucesso e ganhando mercado desde seu
desenvolvimento, no final da década de 80, e
atualmente este tipo de construcdo ¢ o sistema
construtivo em maior ascensdo em paises da Europa.
O uso do CLT e o sistema de construcio associado a
ele estabeleceu-se como uma nova técnica europeia de
construcdo de madeira solida, e estd em plena
concorréncia com o sistema até entdo mais utilizado, o
woodframe ¢ os sistemas tradicionais baseados em
tijolos e concreto que ¢ mostrado no grafico abaixo
(Figura 1) (BOGENSPERGER; AUGUSTIN;
SCHICKHOFER, 2011).

Figura 1 — Grafico de evolucao da producio do
CLT na Europa Central (1000 m3).
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Fonte: SCHICKHOFER, 2011.

2.2 Insercdo do cendrio CLT brasileiro

Analisando o cenario nacional, podemos dizer que o
CLT ¢ uma tecnologia construtiva pouco explorada e
utilizada no pais, se comparada com os demais
métodos construtivos. A construgdo civil brasileira,
quando comparada aos Estados Unidos e Europa,
apresenta um cendrio que se caracteriza pela
necessidade de inovagdes, desenvolvimento e
utilizacdo de novas tecnologias, para que isso gere um
aumento de produtividade, e principalmente uma
preocupacdo maior com a sustentabilidade de suas
construcoes (FILHA et al., 2009).

No Brasil o sistema construtivo mais usado ¢
constru¢do  convencional, pautada no  uso
predominante de alvenaria e do concreto (OLIVEIRA,
2018). Além disso, o setor da construgdo civil
brasileiro ¢ marcado por “altos custos, baixo nivel de
planejamento, baixa qualificagdo do trabalhador, altos
indices de desperdicios, baixa qualidade e incidéncia
de manifestagdes patologicas e baixo desempenho
ambiental”’ (ABDI, 2015).

Contudo alguns pesquisadores brasileiros vém se
dedicando ao estudo de novos métodos construtivos,
para que resolva esses problemas citados. Falando em
CLT podemos encontrar alguns estudos ja publicados
nesses ultimos oito anos. Entre os estudos publicados
podemos citar Cunha et al. (2012), que estudaram o
comportamento das ligacdes estruturais de CLT,
utilizando parafusos autoperfurantes. Passareli (2013)
que publicou em sua dissertagdo diretrizes para
producdo de painéis de madeira macicos no estado de
Sdo Paulo, utilizando o principio da laminagdo
cruzada.

Pereira (2014), publicou uma dissertacdo, onde
desenvolveu o estudo de ensaios para caracterizacao
estrutural de painéis de CLT, com o intuito de
contribuir para normatizagdo do produto no Brasil.

Alencar ¢ Moura (2014), analisaram a qualidade e o
desempenho de colagem entre pecas de madeira de
pinus e eucalipto, de baixo valor agregado, utilizando-
se para isso dois tipos de adesivos, para futura
aplicacdo em painéis de CLT.

Segundo Oliveira (2018), que fez um estudo
aprofundado sobra esse método construtivo, a

produg@o do CLT no Brasil iniciou-se em 2012. Foi
levantado pela autora um levantamento de todas as
construgdes em CLT no Brasil nos anos de 2012 a
2018 onde foi exposto os resultados mediantes a um
grafico exposto abaixo (Figura 2).

Figura 2 — Grafico de Edificacoes Construidas em
CLT no Brasil
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Fonte: OLIVEIRA, 2018.

2.3 Caracteristicas Gerais do CLT

O Cross Laminated Timber (CLT), é um compdsito
formado por madeira ¢ um adesivo quimico, que
devido a sua caracteristica de cruzamento das camadas
consegue obter uma rigidez semelhante as placas de
concreto armado. O sistema construtivo se baseia na
utilizagdo dos painéis de CLT como elementos
estrutural principal, tanto para paredes quanto para
lajes e pisos, e as conexdes entre estes elementos sdao
feitas através de parafusos auto atarraxastes
desenvolvidos para este tipo de aplicacdo, facilitando e
reduzindo o tempo de montagem. Este sistema tem
tido grande aceitagdo no mercado europeu e norte
americano que além de ser capaz de executar
residéncia térreas, ¢ possivel a constru¢dao de prédios
multipavimentos (PEREIRA, 2014).

As excelentes propriedades resistentes  estdo
relacionadas com a sua composi¢do interna maciga,
composta pelas referidas lamelas cruzadas coladas,
permitindo uma distribuicdo da carga de forma
bidirecional. A elevada capacidade de carga, em
conjunto com o reduzido peso proprio, permite
elementos de elevada esbelteza, mesmo para vaos de
grande dimensdo. Em comparagdo com outros tipos de
sistemas  estruturais comummente usados na
construcdo, este sistema oferece novas possibilidades
em termos de transferéncia de carga. Ao contrario dos
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sistemas porticados em que as cargas sdo transmitidas
predominantemente em fluxos unidirecionais, nas
estruturas em painéis de CLT os elementos
comportam-se como placas, sendo a transmissdo da
carga feita bidireccionalmente (COSTA, 2013).

3 METODOLOGIA

Para alcangar os objetivos propostos sera realizado o
acompanhamento de uma edificagdo com finalidade
residencial em que o sistema construtivo foi planejado
em CLT. Para tanto, serdo analisados os projetos e
orgamento ¢ posteriormente, comparado ao sistema
convencional.

A avaliacgio sera realizada em trés fases distintas:

1. Estudo dos projetos em CLT para identificar
as etapas de constru¢cao/montagem,;

2. Identificacdo das etapas que compde o
processo construtivo em CLT;

3. Comparativo do or¢amento cedido pelo

construtor do CLT ao sistema convencional de
estrutura em concreto armado e alvenaria de
bloco ceramico;
Na etapa de acompanhamento dos servigos
foram apuradas a data de inicio dos servigos e
de conclusdo, sendo possivel comparar com o
tempo de produgdo com o sistema
convencional por meio de comparagdo com 0s
indices publicados no SINAPE.

O estudo de caso se deu em uma edificacdo residéncia
térrea de 390 m? localizada em Sio Paulo — SP.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Apresentagdo do processo construtivo em CLT

E considerado um sistema construtivo pré-fabricado
ou industrializado. Neste caso a edificagdo passa a ser
fabricada pela industria, onde os painéis so6lidos de
madeiras ja sdo devidamente usinados e enviados para
obra.

Também envolve um sistema de planejamento de
constru¢do, onde se trabalha com um plano de
montagem, que € o projeto onde estdo especificados os
posicionamentos de cada painel ou elemento que
constitui a estrutura da edificacdo. Os detalhes

mostram como devem ser executadas as ligacdes das
pecas de madeiras, os parafusos utilizados, conectores
metalicos e todo detalhamento de montagem da
edificagdo.

Os componentes necessarios para o estudo de caso
sdo: Paredes CLT, Vigas de MLC, forro CLT, cunhas,
Pilares Metalicos, ferragens, cantoneiras, pregos,
parafusos Rothoblass, mantas Transpir e Flexiband,
painel wall, fita asfaltica, manta ¢ fita Tyvek, fita
adesiva Rothotape, Stain hidro-repelente;

Os equipamentos ¢ ferramentas usuais sdo: caminhdo
munck, maquinas de corte, parafusadeiras, martelo,

furadeiras, trena e nivel de méo.

Para o processo de montagem da edificagdo em CLT ¢
necessario o auxilio de equipamentos hidraulicos
como muncks ou guindastes, para a movimentagdo dos
painéis colocando cada pega em seu devido lugar. A
montagem inicia-se apds a conclusdo das fundagdes,
onde ¢ feita a fixa¢do dos inserts metalicos, que sdao
pecas de metais utilizadas para fazer a ligagdo da
fundacdo e a edificacdo em madeira, detalhados como
indicados nas Figuras 3 e 4 e durante a montagem, na
Figura 5.

Figura 3 - Recorte do Projeto de Fundacdes do Estudo
de caso.
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Fonte: Carpinteria Madeira Inteligente (2019).

Para as fundagdes foi adotada a sapata direta em
concreto com 25 MPa, objetivando deixar o pavimento
em condi¢des de iniciar os servigos, com as tubulagoes
de agua e esgoto alocados. Os inserts metalicos sdo
fixados na fundagdo por meio de parabolts, conforme
indicado na Figura 4.
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Figura 4 - Detalhe da Vinculacio das Fundacdes com os
demais elementos.
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Fonte: Carpinteria Madeira Inteligente (2019).

Figura 5 — Fixacio dos inserts metalicos.
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Ap06s a fixagdo de todos os inserts metalicos se inicia a
montagem da estrutura do piso, com as vigas e
barrotes de MLC, como ilustrado nas Figuras 6 as
vigas intermediarias e Figura 7, as vigas de borda.

Figura 6 — Montagem das vigas intermediarias
A % \ LT

) Fonte: Crosslam (201-.

Fonte: Crosslam (2019).

Com a estrutura do piso pronta, ¢ feita a fixagdo do
piso chamado de walldeck, cujo projeto com a
indicac@o da paginacdo ¢ apresentado na Figura 8 ¢ a
montagem, na Figura 9.

Figura 8 — Recorte do detalhe do piso em walldeck.

it b

Fonte: Crosslam (2019).

Na sequéncia do walldeck, sio montados os pilares,
vedacdes, conforme projetado (Figura 10).
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Figura 10 — Recorte dos Pilares e vedacdes.
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Figura 11 — Montagem dos Pilares e vedagoes

Fonte: Crosslam (2019).

Como etapa seriado vem a montagem das vigas que
sustentardo a laje de cobertura, em conformidade com
o projeto (Figura 12). Nesta etapa ¢ essencial o uso do
munk para erguer as pecas a fim de posiciona-las nos
locais exatos de aplicacdo (Figura 13).

Figura 12 — Recorte de projeto - vigas cobertura.

| e s

Fonte: Crosslam (2019).

Figura 13 — Montagem das vigas de cobertura

Fonte: Crosslam (2019).

Em seguida ¢ feita a montagem da estrutura caibros
que receberam a cobertura da edificacdo. No estudo de
caso, uma parte da cobertura foi projetada em CLT e
outra em vidro, indicado como apresentado no recorte
de projeto da Figura 14, em planta e na Figura 15, em
corte.

Figura 14 — Recorte de projeto - cobertura

Fonte: Crosslam (2019).

Figura 15 — Recorte de projeto — corte esquematico da
cobertura

Na Figura 16 esta ilustrada a etapa de montagem da
cobertura, com auxilio do munk para igar e posicionar

os painéis enquanto os operarios os ajustam nos locais
previstos.

Figura 16 — Montagem da cobertura

Fonte: Crosslam (2019).
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Em ambientes sujeitos a umidade, como banheiros e
cozinha, € projetado o fechamento com woodframe
(Figura 17), ja que pode haver necessidade de
manutengdo. Na Figura 18 ¢ ilustrada a etapa
construtiva de vedagles verticais com os shafts

hidraulicos.

Figura 17 — Recorte de projeto - detalhamento dos
fechamentos em woodframe.
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Fonte: Crosslam (2019).

Figura 18 — Construcao do sistema hidrossanitirio em
woodframe.

i

Fonte: Crosslam (2019).

Por fim, ¢ realizado o revestimento, conforme
indicado em projeto. No estudo de caso foi projetado
um revestimento externo nao aderido com acabamento
em ripas de madeira conforme ilustrado na Figura 19,
em que ha  especificagdo de  material
impermeabilizante, de forma que a umidade externa
ndo alcance os elementos estruturais ¢ de vedacdo em
CLT. Apos concluido o revestimento, o aspecto final é
o apresentado na Figura 20.

Figura 19 - Recorte de projeto - perspectiva do
acabamento externo.

PERSPECTIVA EXPLODIDA

Fonte: Crosslam (2019).

Figura 20 — Acabamento externo

4.2 Comparativo dos Orgamentos dos diferentes
sistemas

Foi cedido pelo Engenheiro responsavel da obra feita
no sistema construtivo de Cross Laminated Timber
uma planilha or¢amentaria, Planilha 1, onde ¢ descrito
os materiais utilizados, equipamentos e custos
operacionais da sua etapa de construcdo, sendo elas
apenas a superestrutura da edificacao.

A Planilha 2, foi desenvolvida a partir da reproducao
do projeto do estudo de caso sendo executada no
sistema construtivo convencional, levantando-se pelo
mesmo o quantitativo de material, mdo de obra,
equipamentos e custos operacionais.

Pontificia Universidade Catolica de Goias

Curso de Engenharia Civil 2021/1 7



Planilha 1 — Sistema Construtivo em CLT.

Planilha 2 — Sistema Construtivo Convencional

MATERIAIS E EQUIPAMENTOS .

DESCRICAO UNID. [QUANT. [¥ALOR UNID ¥ALOR TOTAL
Conereto m* E7 F: 380,00 [ A 26460,
a) MATERIAIS Ao ka %0 | R 430 | R 53.640,00 |
ITEM DESCRICAO UNIDADE QUANTIDADE _ CUSTO UNIT. SUBTOTAL Forma und 180 | A 13100 | R E50,
1 MLICVIGAS m3 19,38 RS 850000 RS  164.730,00 E'i'i'fmo S:C“Dds SSUUUUU 2 - g :
2 CLT PAREDES m3 17,15 RS 750000 RS 12862500 TN = e 5 o0 | F
3 FORROCLT m3 13,49 RS 7.500,00 RS  101.175,00 Erita ™ 3 TEREITG S0
4 CUNHAS = m3 2,89 RS 450000 RS 13.005,00 Imperme-abilizagio em parede irea malhada m? 103 Bt 3849 [ R 396447
] PILARES METALICOS kg 180,00 RS 2500 RS 4.500,00 ImEermeabiIizaq§0 em piso de drea olhada m* 1@ Bt 6785 | RE 1041,30
L] FERRAGENS/CANTONEIRAS ke 750,00 RS 3500 RS 26.250,00 Imperme-abilizagio cobertura m* 156,24 Bt E0,00 | RE 937440
2 PREGOS un 15000,00 RS 0,25 | R$ 3.750,00 Fintura parede interna m 4642 | Fg 1180 | g 5,484,564
8  PARAFUSOS ROTHOBLAAS un 5000,00 | RS 500 RS  30.000,00 Fintura Teto m 5E24 | Ry Me2 | B 2.284,23
9 MANTAS TRANSPIR m2 250,00 RS 15,00 RS 3.750,00 Forro de gesso acartonado m* BE2 | R 75,00 | R 718,00
10 FLEXIBAND ml 100,00 RS 500 RS 500,00 Eletroduta rolo 1z F 50,00 | R 1.080,00
11 |DECK m2 150,00 RS 300,00 RS 45.000,00 Caita Octogonal und 42 F: 280 | R 7,60
12 RIPADO FACHADA m3 5,00 R$ 450000 R$  27.000,00 mate'!a: E'_:‘”ml'-_‘ ”": : 2 1;-:33-33 2 1;-:33-33
13 PAINEL WALL PISO m2 82,00 RS 100,00 RS 8.200,00 2ETla I aica Ll i i
. Frego ka 20 F 572 | 3440
14 |FITAASFALTICA ml 500,00 RS 500 RS 2.500,00 e ka w0 TR B0 F TH00.00
15 MANTAE FITATYVEK ml 100,00 RS 10,00 RS 1.000,00 Diizeo para maguia und 3 B 5200 | R 496,00
16 0SB HP/WOODFRAME un 50,00 RS 30,00 RS 1.500,00 Disoo para serra circalar und g F 55,00 | R 440,00
17 LA DE ROCHA m2 60,00 RS 60,00 RS 3.600,00 Disco pralisadeira und g F: 5,50 | R X
18 BARROTES DECK m3 7,68 RS 450000 RS  34.560,00 Lona m 70 R 2000 | B 1.400,
19 | FITA ADESIVA ROTHOTAPE ml 100,00 RS 15,00 RS 1.500,00 -ge":"e;'ap — "‘9“3‘" ; : 222- g : 1.000,
20 STAIN HIDRORREPELENTE un 5,00 RS 750,00 RS 3.750,00 SnernE Ledere ”"d . - -
21 PLACA CIM. ACQUA PANEL m2 120,00 RS 50,00 RS 6.000,00 fes A0 N AR 16,70
) RS  610.895,00 Martelo un F: 0,90 | B 83
. Fiégua un R 000 | B 20,
| Trena un & 4490 | B 274,
b) PRODUTIVIDADE | Masseira un & 0,00 | B 1o,
Mangueira de nivel m 20 R 240 | B A
ITEM DESCRICAD EQUIPES PECAS POR DIA _QUANTIDADE DIAS [Fruma und 3 = 2980 | B .
1 PRODUTIVIDADE 1 8 353 44,13 Esquadra und 3 Bt G000 | B 5000
Eomba Extacionaria und 1 B¢ &00.00 | RE 800,00
) MONTAGEM Serra Cireular und 1 R 120000 | RE 1.200,00
ITEM DESCRICAD DIAS CUSTO EQUIPE/DIA SUBTOTAL Serra de Ferragem und 1 Rt 2000 R ;
| 1 mONTaGEM+acABAM 45,00 RS 400000 RS  180.000,00 PMaquita und Rt 20000 R X
2 MUNCK/GUINDASTE RS 200000 RS 30.000,00 énda'mes mensal S 3 123- g 2 a0,
3 ANDAIMES 45,00 RS 50,00 RS 2.250,00 - un : Lo
= Torqués un F 7A0 | R MED |
()] w5 217.250,00 Alavanca un R: 46,490 | R a1,
Cagamba menzal R: 260,00 [ B 260,
Wibradar menzal R: 180,00 | B 300,
Cerrate un R: 1020 [ R 10,
d) CUSTOS DIRETOS (PRECO DE CUSTO) _ oo - T 3.
ITEM DESCRICAOQ VALOR Carrinko de mio un, F 260,00 | P 750,
1Y MATERIAIS (VENDA DIRETA - IMPOSTOS INCLUSOS) RS 610.895,00 Enﬂada un 2 3191- g 2 ; X
N {i=bE] un - A
2 MAO DE OBRA RS 212.250,00 Desempenadeira un R: 15,80 [ R il
(i+ii) RS 823.145,00 Wibrador mensal R 150,00 | R 150,
e) CUSTOS INDIRETOS Extrutura cobertura mista (madeiratuidro) und 116 F: E00,00 [ F: E9.600,
= Totdl]l R$  277.767.34
ITEM DESCRICAQ PORCENTAGEM VALOR T
gL PROJETO EXECUTIVO 5% RS 41.157,25
A OPERACIONAL DO ESCRITORIO 6% RS 49.388,70
3 RISCO DA OBRA + SEGURO 2% RS 16.462,90 CUSTOS DIRETOS
4 |GERENCIAMENTODAOBRA i e 2? 1:;-2;‘";’2 Material e Equipamentos RS 281.230,24
iii .323, =
g) CUSTOS DIRETOS + INDIRETOS Mdo de Obra RS 213000’00
ITEM DESCRICAO VALOR Total| RS 494.230,24
1 MATERIAIS (VENDA DIRETA - IMPOSTOS INCLUSOS) RS 610.895,00
2 PRESTACAO DE SERVICOS (ii + iii) RS 401.573,35
il B CUSTOS INDIRETOS
h) IMPOSTOS
ITEM DESCRI(;EAG PORCENTAGEM VALOR PROJETO EXECUTIVO RS 24. OOO:OO
1 SERVICOS 18% RS 88.150,25 GERENCIAMENTQ DE OBRA RS 50.000,00
TOTAL | RS 74.000,00
i) ORCAMENTO FINAL
ITEM DESCRICAO VALOR CUSTO TOTAL OBRA
il MATERIALS (VENDA DIRI:—I'A"- II\_{I-POSTOS INCLUSOS) RS 610.895,00 CUSTOS DIRETOS RS 494230!24
2 PRESTACAO DE SERVICOS (ii +iii) RS 489.723,60
e LA CUSTOS INDIRETOS RS 74.000,00
HONORARIOS DA CONSTRUTORA 15% RS 85.234,54
i} B D.l. (Beneficios e Despesas Indiretas) IMPOSTOS 4!5% RS 3.835,55
Célculo do B.D.I. (venda/custo -1) 33,71%
Total| RS 572.065,79
j) LUCRO
Calculo da % de Lucro RS 139.934,65 12,71%

Total gasto no sistema construtivo de Cross Laminated
Timber foi de R$ 1.100.618,60, ¢ o total gasto no
sistema construtivo convencional foi de R$
572.065,79.

Em questdo de materiais utilizados, o CLT possui um
maior, quando comparado ao sistema
convencional. Isso ocorre devido ao restrito
fornecimento deste tipo de material, por ainda ndo ser
um sistema muito utilizado no pais.

custo
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Enquanto no quesito de mao de obra, o sistema
convencional apresenta um custo maior, em razdo da
necessidade de possuir uma equipe com maior
quantidade de pessoas ¢ pelo seu tempo de execugao.

5 CONCLUSOES

Conclui-se que o Cross Laminated Timber possui um
processo construtivo de facil execugdo, por se tratar de
um processo construtivo industrializado, onde as pecas
e os painéis usados na constru¢do ja chegam prontos
na obra, sendo basicamente um processo de
montagem.

Notou-se que ao contrario do que é comumente
propagado em sistemas construtivos industrializados
ndo ¢ necessaria uma mao de obra totalmente
especializada neste tipo de construgdo. Necessita-se
apenas de um chefe de equipe, que saiba ler e
interpretar os projetos de montagem, para coordenar
os ajudantes para locagdo e fixagdo das pegas nos
locais corretos.

Deve-se ressaltar na hora de projetar em CLT a
importancia de se pensar no processo construtivo
como um todo, levando em consideracdo a
importancia de se proteger a estrutura da edificagdo da
acdo da wumidade, que ¢é um dos principais
deterioradores do material. Essa protecdo se da através
de produtos que sdo aplicados nos proprios painéis
para a protegdo, também por meio de
impermeabiliza¢des e pela execucdo de recobrimento
do painel de CLT com outro tipo de material.

Outro ponto que dificulta a construgdo neste tipo de
sistema ¢ a falta de fornecedores desse material no
pais, pois possui apenas um fabricante no estado de
Sdo Paulo, o que restringe a construgdo em outros
estados brasileiros. Fazendo assim que o custo para se
construir em CLT nos dias atuais ainda seja maior que
o sistema convencional. Porém com a disseminagao
desta tecnologia no pais podemos ter uma baixa neste
custo.

No entanto, se considerar-se o prazo de execugdo, a
eficiéncia térmica, acustica, a diminui¢do na produgéo
de residuos ou seja todos os pontos no qual torna o
sistema construtivo em CLT uma constru¢ao mais
limpa e sustentdvel podemos dizer que ¢ uma opgao

viavel. Considerando a necessidade atualmente de se
construir com um pensamento sustentavel, utilizando
materiais de fontes renovaveis e se preocupando com
o impacto ambiental gerado pela construcéo.
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