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RESUMO

Embora o Brasil tenha ampla disponibilidade florestal para produzir e difundir a
técnica da madeira laminada colada (uma alternativa sustentdvel), de modo geral, tem-se a
resisténcia de sua aplicagdo em detrimento a demais materiais tradicionais. Esta conjuntura
vem desafiar ndo somente os engenheiros e gestores ambientais, mas também outras areas,
como por exemplo a Engenharia Civil, visando a promoc¢do da conservagao dos ecossistemas
e dos servicos ambientais de maneira satisfatoria. Objetivou-se relatar, a partir das
experiéncias de uma grande empresa de Engenharia Civil de Varginha/MG, a aceitabilidade e
adogdo da técnica da madeira laminada em seus projetos, para a verificacdo de suas agdes
sustentaveis em prol do cumprimento dos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS)
da Agenda 2030. Cumpriu-se observagdo participante, andlise documental e registros em
diario de campo para edificacdo de um relato de caso. Constatou-se que a resisténcia do
mercado da Engenharia Civil ainda ¢ grande, acreditando ser por desconhecimento da técnica
ou falta de preparo e qualificacdo. E que engenheiros que estdo bem preparados sdo mais
conscientes dos beneficios que a técnica traz ao projeto e a obra (economicidade) e ao meio
ambiente (sustentabilidade), conforme a empresa em estudo. Concluiu-se que Engenharia
Civil de Varginha/MG vem aceitando e adotando a técnica da madeira laminada colada, e que
vem cumprindo suas agdes sustentaveis em prol da inovagdo para: construgdes com
infraestruturas resilientes e sustentaveis (ODS 9); promog¢ao de comunidades/cidades seguros
e sustentaveis (ODS 11) e; garantia de consumo e producdo responsaveis e sustentaveis (ODS

12).
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1 INTRODUCAO

A madeira foi, ao longo da historia da humanidade, um dos primeiros recursos
naturais que os homens fizeram uso, quer seja para abrigar, servir como fonte de aquecimento
ou produgdo de luz, como elemento para preparar alimentos e criar armas de caca e protecao
(CORDEIRO JUNIOR; SILVA; SOARES, 2017). Com o passar do tempo, especialmente
considerando a sua utilizagdo enquanto recurso construtivo, seu desenvolvimento concomitou
com técnicas e métodos atuais e, a evolu¢ao de seu manuseio propiciou a técnica da madeira
laminada colada (MCL) — também conhecida como madeira engenheirada (PAULI;
AZAMBUIJA; OLIVEIRA NETO, 2021).

Entretanto, apesar do Brasil possuir ampla disponibilidade florestal para produzir e
difundir a técnica da madeira laminada colada, tem-se um grande registro de resisténcia de
sua aplicagdo em detrimento a demais materiais tradicionais, representando uma alternativa
de desenvolvimento sustentavel (FREITAS; MAZZARDO, 2021).

O fato ¢ que a manutencdo do homem em sociedade estd condicionada ao
funcionamento dos ecossistemas e dos servigos ambientais — providos pelos mesmos.
Entretanto, ¢ indubitavel que a intervencdo da humanidade nos ecossistemas naturais
promoveu e ainda promove altera¢do nos fluxos de beneficios ofertados por eles. O consumo
desenfreado acarreta em maior exploracdo de matéria-prima, uso indiscriminado de energia,
geracgdo de residuos e representa¢io de impactos ambientais (ARAUJO, 2012)

Esta conjuntura vem desafiar ndo somente os engenheiros e gestores ambientais, mas
também outras areas, como por exemplo a Engenharia Civil, visando a promog¢do da
conservagao dos ecossistemas e dos servigos ambientais de maneira satisfatoria (PAULIL,
AZAMBUIJA; OLIVEIRA NETO, 2021).

De acordo com Franca e Bogo (2019), a industria da construgao civil precisa assumir
seu protagonismo no cumprimento dos objetivos globais do desenvolvimento sustentdvel,
haja vista ser ponderada como uma das atividades humanas cujo consumo de recursos
naturais e utilizacdo de energia sdo mais intensificados e, consequentemente, geradora de
impactos ambientais — o que vem impor agles estratégicas para o fretamento desta
conjuntura.

Recentemente, uma das agdes para reversdao das previsdes nada otimistas acerca dos

indicadores econdmicos e socioambientais futuros foi coordenada pela Organizagdo das



Nagoes Unidas (ONU), mediante um plano global, envolvendo ac¢des da sociedade civil, de
iniciativas privadas, governos e institui¢des de pesquisa, cuja proposta se finda da promocao
do desenvolvimento sustentavel, estipulando como prazo efetivo o ano de 2030. Esta
iniciativa foi denominada como ‘Agenda 2030°, que trouxe em seu bojo 17 Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) e 169 metas, de maneira interdependente preconizam o
cumprimento do desenvolvimento econdmico, da inclusdo social, da sustentabilidade
ambiental, da boa governanca e da paz e seguranga (PAULI; AZAMBUJA; OLIVEIRA
NETO, 2021).

Assim, frente ao breve contextualizado, a motivagao desta pesquisa se deu a partir do
seguinte problema formulado: qual ¢ a aceitabilidade da Engenharia Civil e a adogdo da
técnica da madeira laminada colada em seus projetos, para cumprimento dos ODS 9, 11 e 12
da Agenda 2030?

Enquanto hipotese, acredita-se que a madeira laminada colada seja uma técnica
sustentavel na construgdo civil, haja vista a possibilidade de criacdo de pecas com formatos e
dimensdes bem diversificadas, devido a flexibilidade que oportuniza. Assim, tal flexibilidade
¢ considerada uma vantagem para a constru¢do civil em seu aspecto estrutural, associando a
alta capacidade de carga e baixo peso, sem contar na promog¢ao de uma estética esbelta
(PAULI; AZAMBUJA; OLIVEIRA NETO, 2021). Entretanto, neste mesmo interim,
acredita-se que apesar desta constatagdo, a técnica ainda ndo ¢ bem aceita e adotada pelos
profissionais da Engenharia Civil, em seus projetos € propostas — o que vem impossibilitar o
cumprimento dos ODS 9, 11 e 12 da Agenda 2030.

Desta forma, este trabalho de conclusdo de curso ocupa-se da tematica do uso de
madeira laminada colada na Construgdo Civil, e delimita-se em relatar sobre aceitabilidade e
adocdo em projetos na cidade de Varginha/MG e, desta forma, a proposta se encontra dentro
da linha de pesquisa “Gestao, tecnologia e sustentabilidade na Construgao Civil”.

O advento da Agenda 2030 veio movimentar estudos académicos e aumentar as
publicacgdes cientificas referente ao uso consciente dos recursos naturais (FRANCA; BOGO,
2019), com énfase aos principios de prevengdo e precaucdo, visando a promog¢do do
desenvolvimento sustentdvel na construgdo civil (PAULI; AZAMBUJA; OLIVEIRA NETO,
2021). E reconhecendo a relevancia do tema ¢ a necessidade de compreender a relagao entre a
construcao civil, especialmente quanto ao uso de madeira e o cumprimento das metas do
ODS 9, 11 e 12, esta pesquisa se justifica académico-cientificamente.

Além disso, estudos relacionados ao uso da madeira laminada colada em atividades de

construgdo civil, especificamente direcionados para a promog¢ao do desenvolvimento



sustentavel e do cumprimento dos ODS, sdo escassos na literatura. A promocao desta
producdo cientifica vem corroborar e servir como fonte de pesquisa e fundamentagdo para
estudantes, pesquisadores e profissionais da area da Engenharia Civil e demais afins, como
Arquitetura e Engenharia Ambiental.

O objetivo geral ¢ relatar, a partir das experiéncias de uma grande empresa de
Engenharia Civil de Varginha/MG, a aceitabilidade e adogdo da técnica da madeira laminada
colada em seus projetos, para verificacao de suas agdes sustentaveis em prol do cumprimento
dos ODS 9, 11 e 12 da Agenda 2030.

O caminho metodologico adotado foi um relato/estudo de caso, de cunho descritivo e
qualitativo, procedido com a observagdo participante e analise documental, associadas ao
diario de campo enquanto estratégias para coleta dos dados, cujos resultados sdo tratados

mediante andlise interpretativa.

2 O USO DE MADEIRA LAMINADA COLADA NA CONSTRUCAO CIVIL

2.1 A técnica da madeira colada

Justamente pelo facil acesso e disponibilidade, nos primérdios, a madeira foi um
material utilizado pelos homens. Com o aprimoramento das técnicas deste uso ao longo dos
anos, foi possivel a chegada das tecnologias atuais, principalmente no segmento da
construcdo civil, sendo permissivas a realizagao de projetos de alta complexidade. No Brasil,
a madeira foi e continua sendo usada de acordo com os tipos de arvores existentes em cada
regido. (CORDEIRO JUNIOR; SILVA; SOARES, 2017).

A técnica de madeira laminada colada tem seu surgimento registrado na segunda
metade do século XIX, especificamente na Alemanha, desenvolvida por Otto Karl Frederich
Hetzer (FREITAS; MAZZARDO, 2021). As experiéncias do seu inventor permitiu a
reconstituicdo da matéria em laminas, nominadas como tabuas. Posteriormente, a técnica foi
patenteada por Hetzer, também na Alemanha, adquirindo formatos de curva, passando a ser
conhecida e adotada na Europa por Estruturas Hetzer (PFEIL; PFEIL, 2013).

No Brasil, a chegada na madeira laminada colada datou 1934, em Curitiba no Parana,
com a instalacdo da fabrica Esmara Estruturas de Madeira Ltda, fundada por dois irmaos

alemaes, com a producao de vigas a partir da técnica. Foi somente na década de 60 que a



técnica chegou na regido sudeste do pais, com a instalagdo da fidbrica Laminarco Madeira
Industrial, na cidade de Sao Paulo (PAULI; AZAMBUIJA; OLIVIERA NETO, 2021).

Dentre as espécies recomendadas, considerando as tipologias cultivadas no Brasil,
predominantemente tem-se a indicacdo das coniferas ou folhosas, como pinus e eucalipto,
respectivamente (FREITAS; MAZZARDO, 2021).

As madeiras comumente usadas para fabricagdo de pecas laminadas e coladas sdo
denominadas como madeiras macias — do inglés, soft woods. O uso de madeiras macias na
construgdo civil tem seu fundamento, haja vista que o uso de madeiras densas/resistentes t€m
como restricdo a sua utilizacdo enquanto carga recebida, pois t€ém baixos limites de
escoamento — ou seja, quando acometidos por cargas, existe a deformacao do material, sem a
propriedade de sua volta, rompendo-se a estrutura e causando ruinas. J& as madeiras macias
tém limites de escoamento maiores e, quando em propriedades de laminas, oportunizam a
utilizagdo enquanto suporte de grandes cargas (FANTINATTI; FERRAO; ZUFFO, 2015).

Seu processo produtivo € regido pela norma brasileira (NBR) 7190/1997, pautada na
norma americana. Basicamente, a madeira passa por um processo de secagem, suas laminas
sdo classificadas, as emendas sdo executadas, prosseguindo com a colagem e com o
acabamento. Esta producao ¢ garantia de pegas leves, resistentes e com amplas envergaduras
(FREITAS; MAZZARDO, 2021).

Apesar da leveza e da flexibilidade, a carga da peca Unica a partir da madeira
laminada colada ¢ elevada, quando comparada as de concreto ou aco. A unido das laminas ¢ o
fator responsavel pela resisténcia do material (SEGUNDINHO et al., 2017). As colas usadas
para que a estrutura seja montada sdo fundamentais e estudos sobre a mesma vem
aprimorando gradativamente a técnica (BERTOLINE, 2015).

Cordeiro Junior, Silva e Soares (2017) explicam a técnica cujo produto ¢ um material
a partir da jun¢do de varias laminas de madeira, em uma pega unica, pelo sistema de colagem.
Explicam que as ldminas sdo trabalhadas, a partir da retirada dos pontos frageis e da colagem
de fibras paralelas entre si. Assim, a pe¢a Unica se forma a partir de distintas laminas
menores, ¢ tém capacidade de alcancar vaos de até 100 metros, o que da permissividade para
o desenvolvimento de projetos que até entdo nao eram viaveis ou provaveis.

As combinagdes destas qualidades asseguradas por um processo produtivo de
qualidade pode aumentar a produtividade da obra, a redu¢do de perdas e curtos e melhorar a
imagem final do projeto — consequentemente, aumentar a satisfagdo do cliente e motivar o

engenheiro civil para a melhoria continua de seus projetos (FRANCA; BOGO, 2019).



Outra vantagem do uso da madeira laminada colada ¢ que sua manutencdo ¢ quase
inexistente, principalmente quando sdo utilizadas fora das condi¢des de intemperismos
(FREITAS; MAZZARDO, 2021).

Por todas as vantagens elencadas, a partir de sua caracterizagcdo, tem-se a esperanca de
que esta técnica seja ampliada em seu uso no cenario nacional da construgdo civil,
principalmente sob a alegacdo das caracteristicas desta tecnologia, sendo uma produgao
limpa, ecologicamente correta e por isso sustentivel (FANTINATTI; FERRAO; ZUFFO,
2015;).

Contudo, ¢ consensual a afirmativa de que o investimento nesta tecnologia seja alto,
principalmente no Brasil, considerando a falta de incentivo e adog¢do do seu uso. Assim, as
tecnologias empregadas para processos construtivos e para fabricacao das pegas necessarias,
no pais, seguem modelos e colas importadas no uso (PAULI; AZAMBUIJA; OLIVEIRA
NETO, 2021).

2.2 O proposito sustentavel do uso da madeira laminada colada na construcao civil

Na construcao civil, o ciclo de vida de um material utilizado compreende desde a
extracdo da matéria-prima, o processo industrial, o transporte, a montagem, o uso € a
manutengdo, até que sua vida util chegue ao final e o produto demanda ser retirado do
servico. Em cada uma destas fases, existem residuos gerados e a escolha do material a ser
utilizado ou opg¢ao tecnoldgica devem ser levadas em consideracdo mediante avaliagao do
impacto ambiental (FRANCA; BOGO, 2019).

A demanda pela promog¢ao da ideia de um planeta sustentavel imputa pesquisas e
estudos acerca da utilizacdo de alternativas estruturais que preencham necessidades de um
projeto e que provenham da sustentabilidade. Portanto, o desenvolvimento de novas técnicas
e proposicdes de distintas tecnologias na construg¢do civil vem ocupando-se de apresentar
solucdes para o desenvolvimento sustentavel estimado pela sociedade atual para preservacio
de geragoes futuras (FANTINATTI; FERRAO; ZUFFO, 2015).

Registra-se que, especialmente a industria da construgdo civil tem suas acgdes
estratégicas sustentdveis atreladas ao cumprimento dos seguintes ODS: ODS 9 — industria,
inovacdo e infraestrutura: construir infraestrutura resiliente, promover a industrializacio
inclusiva e sustentavel, e fomentar a inovacdo; ODS 11 — cidades e comunidades

sustentaveis: tornar as cidades e os assentamentos humanos inclusivos, seguros, resilientes e



sustentaveis e; ODS 12 — consumo e produgdo responsaveis: assegurar padrdes de produgdo e
de consumo sustentaveis (PAULI; AZAMBUJA; OLIVEIRA NETO, 2021).

Assim, como preconizam Pauli, Azambuja e Oliveira Neto (2021), é grande a busca
da construcdo civil por: inovagdo para construgdes com infraestruturas resilientes e
sustentaveis (em cumprimento ao ODS 9); promoc¢do de comunidades/cidades seguros e
sustentaveis (em cumprimento ao ODS 11) e; garantia de consumo e produgdo responsaveis e
sustentaveis (em cumprimento ao ODS 12).

Comumente a madeira ¢ um material estrutural na construcao civil, empregada em
distintas formas, tais como: madeira de tora, madeira compensada, madeira reconstruidas,
madeira serrada e madeira laminada colada. O uso destas relaciona-se com o arranjo da
estrutura interna do projeto e tem como produto final um grau diferenciado de isolamento.
Entretanto, dentro da modernidade da construgao civil, a propriedade de sustentabilidade de
um projeto vem sendo preconizada em detrimento as demais (FRANCA; BOGO, 2019).

Na atualidade, a madeira ¢ um material usado secundariamente em grande parte das
constru¢des no Brasil. Contudo, acredita-se na potencialidade da melhora da exploragdo deste
material em projetos de edificagdes futuras. O pais tem muitas areas de cultivo de madeira,
sendo que grande parte pode ser utilizada para a fabricagdo de madeira laminada colada
destinada a construcdo civil (FREITAS; MAZZARDO, 2021).

Entretanto, ¢ indiscutivel a resisténcia dos engenheiros para sua utilizacdo em
projetos, sendo que Freitas e Mazzardo (2021) alegam que esta seja provida do
desconhecimento ou da desinformagao acerca da técnica, dos processos e da tecnologia
envolvida, tornando este recurso pouco difundido e utilizado — mesmo representando
inovagao projetual, vantagem estética e funcionalidade.

De acordo com Pfeil e Pfeil (2013), a técnica da confec¢do da madeira laminada
colada vem mostrando-se exitosa, haja vista sua boa adaptagdo ao projeto, sendo que a
colagem das laminas a partir de resinas proprias tem a propriedade de transformacido em uma
peca Unica, macica, resistente € com boa estética, sendo ideal para as estruturas necessarias.

A proposta tecnoldogica no setor de madeira laminada colada no setor vem
ocasionando o preenchimento de requisitos indispenséaveis para sustentabilidade, substituindo
o uso da madeira maci¢a ou da madeira serrada (FRANCA; BOGO, 2019). Justamente por
utilizar-se de madeira de reflorestamento esta técnica, cujo produto final ¢ eficaz, ¢
promissora na construgdo civil para as proéximas décadas, considerando que a demanda por
um planeta sustentdvel vem sendo conscientizada mundialmente. Neste interim, a construgao

civil ndo pode ficar de fora e engenheiros que apresentarem desenvolvimento sustentavel em



seus projeto ja ndo serdo considerados como inovadores e diferenciados, mas sim
adequadamente preparados para o mercado e para o cumprimento dos obstrutivos do
desenvolvimento sustentavel (FANTINATTI; FERRAO; ZUFFO, 2015).

Segundinho et al. (2017) registra o Brasil enquanto um pais potencialmente
madeireiro, com muitas areas florestais e, principalmente, de reflorestamento e, por isso, um
ber¢o para a producdo e utilizagdo da técnica da madeira laminada colada. Esta condicao
favorece nao somente a ampliagdo da técnica, como também a preservagdo das madeiras de
elevada qualidade que, em algumas tipologias, ja se encontram em escassez.

Franca e Bogo (2019) afirmam que a sustentabilidade vem exigindo agdes de agentes
envolvidos na construgao civil, considerando que suas técnicas e praticas tradicionais estejam
extrapolando a capacidade regenerativa da natureza. Afirmam, ainda, o mundo todo ja tem
mais de 40% de suas florestas tropicais destruidas, sendo o Brasil um dos paises com maior
incidéncia, na América do Sul.

Na verdade, no pais, por muitos anos a madeira foi protagonista na construgao civil e,
pelo descontrole da sua utilizagdo, muito se explorou das florestas com agdes predatorias.
Dados do ano de 2017 registram que a Mata Atlantica possui, em 17 estados, um total de 1.36
milhdo de quilometros quadrados, sendo que 93% desta area j& estd devastada. Por isso,
mediante esta tecnologia atual, com a utilizagdo da madeira de reflorestamento, tem-se uma
acdo estratégica aliada a sustentabilidade (FRANCA; BOGO, 2019).

Além da precaucdo e prevencdo em manter florestas e, por isso colaborar com a
manuten¢do da madeira enquanto matéria prima devidamente explorada, a técnica de madeira
laminada colada ¢ permissiva a uma obra mais limpa, envolvendo duragdo reduzida de forma
significativa, levando em média 45-50 dias para producdo da estrutura, sendo que o projeto
todo pode ser executado de 20-70 dias para a montagem — o que reduz tempo e energia para a
execug¢do, mais uma vez colaborando assim com os objetivos do desenvolvimento sustentavel
(CORDEIRO JUNIOR; SILVA; SOARES, 2017).

Pfeil e Pfeil (2013) e Fantinatti, Ferrdo e Zuffo (2015) corroboram da afirmativa de
que o uso da madeira laminada colada torna-se uma alternativa com viabilidade
contemporanea, considerando: demandar um consumo de energia reduzido; possibilitar o uso
de madeiras de reflorestamento, preservando as matas naturais; disponibilizar pe¢as com
dimensdes apropriadas as necessidades de cada estrutura e projeto — o que, comumente ndo ¢
possivel a partir da madeira natural; melhorar as caracteristicas fisicas da madeira, ofertando

mais resisténcia mecanica, mais elasticidade, maior variacao dimensional.



De acordo com Ribeiro (2013), um projeto realizado a partir da proposta do uso de
madeira laminada colada propicia ao engenheiro civil a oportunidade de criag@o e fabricagao
de um material que possa adequar mais ao comportamento estrutural demandado. As pegas
produzidas a partir desta técnica podem desenvolver caracteristicas Unicas de resisténcia,
testadas antes de liberadas para fabricagdo. Assim, pode-se considerar este material uma
alternativa para transportar a engenharia civil para outros patamares, motivando seu avango
com estruturas mais arrojadas, esteticamente esbeltas, promovendo harmonia ambiental e,

acima de tudo, um desenvolvimento sustentavel como proposta da obra.

3 MATERIAL E METODOS

A metodologia adotada foi um relato/estudo de caso, de cunho descritivo — e, por isso,
qualitativo (GIL, 2022).

Para a coleta de dados (ou seja, de informagdes para descrever os resultados),
utilizou-se da observagdo participante e pesquisa documental (em alguns projetos e
orgamentos), associada a elaboracdo de um diario de campo, enquanto procedimentos, sendo
estes realizados durante o periodo de junho a outubro de 2023.

Ou seja, durantes os meses de junho a outubro de 2023, observou-se diariamente a
rotina e as atividades desenvolvidas pelos engenheiros de uma empresa de Engenharia Civil,
inclusive seus projetos, relatdrios e alguns orcamentos — haja vista ndo ter a pretensdo bem
comparativo de viabilidade econdmica neste trabalho —, ¢ a cada observagao desenvolviam-se
anotacdes em um diario de campo. No més de novembro de 2023, o todo observado e
registrado organizou-se em uma descritiva apresentada no proximo capitulo.

Assim, tanto a observagao participante, a analise documental, quanto a estruturacao do
diario de campo se fizeram permissivos a descricdo da experiéncia, funcionando como um
resultado analitico. De acordo com Gil (2022), a analise descritiva de estudos de caso tem
como foco a compreensdo do que estd intrinseco aos fendmenos para mapeamento de
solucdes (ou resposta pretendidas) e, por isso, ndo pode dissociar-se da interpretagao.

Segundo Thiollent (2005), o diario de campo ¢ uma ferramenta permissiva a
sistematizagdo de experiéncias para analises de resultados que visam responder a problemas
investigados. Portanto, afirma-se que para a elaboragdo do didrio de campo, o pesquisador

recorreu a observagao — outro recurso utilizado em constituicao de estudos de caso. De



acordo com Gerhardt e Silveira (2009, p.74), “a observacao ¢ uma técnica que consiste em
ver, ouvir e examinar os fatos”.

Tanto a observacdo participante quanto a estruturagdo do diario de campo contaram
com um roteiro semiestruturado elaborado, para guiar o autor no decorrente periodo,
conforme apresentado no Quadro 1. Portanto, ndo se tratou de um conjunto de perguntas e
respostas destinados a alguma entrevista ou interrogatdrio; mas, como um guia para que
investigagdes pertinentes e importantes da pesquisa nao se esquivassem da observacao e do

registro.

Quadro 1 — Roteiro para constituicdo da observagao participante e elabora¢do do diario de campo

Caracterizagdo da empresa 1 Ha quanto tempo a empresa estagiada atua no segmento ¢
estagiada mercado local em que esta inserida?

2 Se os seus projetos utilizam-se do critério de
sustentabilidade para suas propostas?

3 Se, nos projetos da empresa, os ODS (especificamente 0 9,
11 e 12) s3o levados em consideragdo no momento de suas
proposicoes?

Identificag@o da necessidade do uso | 4 Identificar qual é a necessidade do uso racional da madeira
racional da madeira na construcdo na construcao civil local?

civil 5 De que forma a empresa estagiada utiliza a madeira
laminada colada em seus projetos? Quando, como e por qué?
Identificag@o dos beneficios e 6 Quais as vantagens e os beneficios, para o engenheiro civil,
vantagens (para os engenheiros e da utilizagdo da madeira laminada colada & Construcao Civil?
para as obras) do uso da madeira 7 Quais as vantagens e os beneficios, para as obras, da

laminada colada na construcdo civil | utilizacdo da madeira laminada colada a Construcdo Civil?
Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Os dados coletados de cada uma das sete investigagdes propostas no Quadro 1
originaram descri¢cdes que, no proximo capitulo, foram chamadas de resultados e, por isso,
interpelados pela literatura, ndo se tratando entdo de um referencial tedrico, mas de uma
afirma¢do de convergéncia ou divergéncia com o que preconiza demais pesquisas e estudos.
Tem-se entdo que, a descricdo (analise dos resultados) contou com uma analise interpretativa
e com uma discussdo com a literatura revisada e o referencial tedrico edificado.

A apresentacdo destes resultados se deu mediante (os trés) blocos observados e
caracterizados anteriormente. Mesmo nao sendo objetivo do artigo, considerou-se
interessante trazer para os resultados, a partir de relatorios observados, uma explicagdo de
custos comparativos em projetos, sendo os mesmos apresentados para os clientes da empresa
de Engenharia em estudo no momento de decisdo dos projetos. Portanto, afirma-se que,
mesmo nado sendo objetivo a apresentacdo e analise de viabilidade econdmica, mas sim o de

sustentabilidade para cumprimento dos ODS, alguns dados foram abordados para agregar os
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resultados — e por isso, estdo livres de maior exploragdo, servindo como corroborativo

somente.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracterizacio da empresa estagiada

A grande empresa de Engenharia Civil da cidade de Varginha/MG, caracterizada
como tradicional na cidade e regido, ja atua neste campo ha 35 anos e conta com uma equipe
especializada, qualificada e devidamente preparada para atendimento aos seus projetos e
demandas. Em relacdo aos tipos de obras, tem-se uma concentragdo de projetos destinados as:
obras residenciais, obras comerciais, obras de infraestrutura ¢ obras de restauro. Em relagao
aos métodos construtivos, tem-se em seu portfolio a oferta de: light steel frame; concreto
pré-moldado; alvenaria estrutural; estrutura metélica e; construcdo off-site. Registra-se que
vem priorizando este ultimo em seus projetos, quando pertinentes, haja vista a sua correlacao
com a manuten¢cdo da sustentabilidade, do meio ambiente e da obra, pois: fabrica os
elementos da construgdo fora do canteiro de obras, reduzindo producao de residuos sélidos e;
aumenta a qualidade produtiva, pois oferta um ambiente com condi¢do de trabalho adequado
e limpo.

Grande parte de sua clientela demanda por empreendimentos e projetos mais
estilizados e sofisticados, tanto para residéncia quanto para instalagdes comerciais. Enfrenta
concorréncia local, mas pelo seu conceito tradicionalista trabalha sempre junto ao limite de
projetos que se propde a desenvolver, sem prejudicar a qualidade que oferta, priorizando a
mesma em detrimento a quantidade de clientes a serem atendidos.

Além disso, o segmento da construcao civil em Varginha/MG — e, inclusive, da
empresa em relato — encontra-se em processo de retomada de superaquecimento,
principalmente com a questdo do término da Pandemia de Covid-19. De acordo com Lira
(2022), existe um registro de superaquecimento da Constru¢do Civil no cenario nacional,
justificada pela demanda de servicos e, portanto, desde o ano de 2017 até os dias de hoje,
afirma-se que o setor emprega milhares de pessoas direta e indiretamente — o que vem
resultar em uma participagdo relevante no Produto Interno Bruto (PIB) nacional.

De modo geral, observou-se que os projetos da empresa em relato utilizam-se de
critérios especificos para cumprimento da sustentabilidade e, por isso sejam dotados de

responsabilidade sustentavel, principalmente no que tange inovagdes para construgdes com
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infraestruturas resilientes e sustentdveis (em cumprimento ao ODS 9); promog¢ao de
comunidades/cidades seguros e sustentdveis (em cumprimento ao ODS 11) e; garantia de
consumo e produg¢ao responsaveis e sustentaveis (em cumprimento ao ODS 12).

Entretanto, compreendeu-se que o perfil geral da Engenharia Civil em Varginha/MG
encontra-se caracterizado pela competitividade, com a oferta de muitos profissionais
recém-formados no mercado, com oferta de projetos a custos reduzidos e, por isso, muitos
projetos concorrentes sdo observados como nao atendentes as questdes da sustentabilidade,
pois priorizam economia (reducdo de custo) em detrimento a responsabilidade sustentavel e,
por isso, nao cumprem com os ODS.

Esta afirmativa pode ser justificada pelo fato de que muitos clientes que recorrem a
empresa de Engenharia Civil em relato, buscam por profissionais especializado em atender
ideais e desejos (demandas) que envolvem a sustentabilidade em detrimento ao convencional
que a area oferta, e declaram nao encontrar oferta na cidade para cumprir tal demanda — ou
seja, relatam que escritorios e empresas de Engenharia Civil da cidade ndo se dedicam,
interessam-se ou ofertam profissionais especializados e atualizados para acompanhar e
cumprir com as demandas de construgdo sustentavel.

Portanto, acredita-se ser este um grande diferencial da empresa em relato, haja vista
aceitar tais desafios e estar preparada para tanto, mediante a oferta de mao de obra

(engenheiros, projetistas e arquitetos) qualificada e especializada.

4.2 A necessidade do uso racional da madeira na construcéo civil em Varginha-MG

Observou-se, entdo, que nem todas as empresas da construgdo civil de Varginha/MG
aderem ao uso de MLC. Tais empresas (concorrentes) alegam dificuldade da mao de obra e
alto custo do material, quando os projetos sao comparados com outros. Acredita-se que esta
realidade deixa de ser local e passa para os ambitos regionais e nacionais. A literatura

especializada fundamenta a afirmativa:

[...] o escasso uso de Madeira Laminada Colada no Brasil, [...] pode ser atribuido as
mesmas razdes do pouco uso de madeira em geral nas construcdes brasileiras, com
alguns agravantes. Um dos principais motivos ¢ o alto custo e a baixa demanda. A
MLC possui um custo superior aos materiais mais comuns no mercado, como o ago
e o concreto. Dessa maneira, a maior parte das constru¢des em MLC sdo de alto
padrdo. O prego, porém, ¢ elevado justamente pela pequena quantidade de producdo
e demanda, tornando a baixa utilizagdo da MLC um eterno ciclo. Para contornar
esse problema, ¢ necessario investir na industrializagdo e producdo em larga escala,
e ¢ muito arriscado fazé-lo sem a garantia de que havera demanda suficiente. [...]
outra necessidade que a constru¢cdo em MLC e em madeira em geral apresentam ¢ a



12

de uma maior capacitagdo da mdo de obra (PAULI; AZAMBUJA; OLIVIERA
NETO, 2017, p.8).

Sobre a questdo da mao de obras, acatou-se que exista sim uma desqualificagdo
profissional, tanto dos engenheiros e projetistas, quanto dos profissionais que atuam em
obras, sobre a MLC. Pensa-se que a resolucao deste problema seria possivel aumentando o
numero de cursos técnicos e superiores, € adicionando disciplinas aos cursos existentes, para
formar profissionais que dominem a técnica de projeto e execu¢do no material. Ele
complementa afirmando a falta de cultura no pais.

Outra acomodacao ¢ a de alegagdo do prego elevado para a utilizacio da MLC.
Entretanto, ndo se pode negar que a falta de competéncia técnica seja um agravante para esta
acomodacdo. Muitos engenheiros desconhecem a tecnologia empregada pela empresa de
Engenharia Civil em estudo, que se resume no mesmo principio da madeira colada, contudo a
partir da producdo de painéis colados de forma cruzada — denominado como Cross Laminated

Timber (CLT), uma tecnologia da MLC.

[...] CLT é um produto novo de madeira no mercado brasileiro [...], possui boas
vantagens em relacdo aos produtos de madeira tradicionais e sobre os principais
materiais de constru¢do como concreto armado e ago [...]. Os painéis CLT sdo
construidos a partir de camadas de placas estruturais de madeira, que sdo coladas
perpendicularmente umas as outras, formando os eclementos bidirecionais que
podem ser utilizados como paredes, placas de pavimento ou até mesmo elementos
viga e pilar (TEREZO et al., 2020, p.3).

A técnica de colagem ¢ a mesma, sendo que se altera € a disposi¢ao para as laminas

nas pec¢as (MLC) e nos painéis (CLT), conforme mostram as Figuras 1 e 2.

Figura 1 — Elementos de uma peca de MLC de laminacdo horizontal
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Fonte: Cordeiro Junior, Silva e Soares (2017, p.86)
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Figura 2 - Disposicdo cruzada das laminas de madeira para composi¢do do painel CLT

Fonte: Terezo et al. (2020, p.3)

A empresa em relato vem utilizando da técnica da MLC, inclusive em sua modalidade
de CLT, nao somente em projetos mais etilizados, mas sempre que possivel, ideal e oportuno
seja, inclusive em projetos menores. Observou-se que a cada 10 projetos da empresa em
estudo, pelo menos em 4 deles apresenta-se a proposta de uso da técnica de MLC aos
clientes. Ou seja, em pelo menos 40% dos projetos da empresa, os engenheiros vém elegendo
e ofertando a técnica para os clientes — o que vem comprovar aceitacao e adesdo da mesma
para projetos da cidade de Varginha-MG; ou, pelo menos, uma mudanga de paradigma,
desmistificando projetos extremamente convencionais € processos tradicionais de construgao,
inovando este cendrio e corroborando com a almejada sustentabilidade e concordancia com
os ODS da Agenda 2030.

Esta constatagdo converge com Cordeiro Junior, Silva e Soares (2017, p.91), ao
afirmarem que “a utilizagdo da madeira na construcdo civil tem se mostrado, ao contrario do
que se imagina, uma op¢ao confiavel frente as diversas demandas de uma edificacao”. De
acordo com todo o movimento ¢ a demanda observada na empresa em relato, ¢ inegavel a
necessidade do uso racional da madeira na construgdo civil. Sempre que possivel o emprego

desta técnica vem sendo priorizada o cumprimento dos ODS.
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4.3 Os beneficios e vantagens (para os engenheiros e para as obras) do uso da madeira

laminada colada na construcio civil

Dentre as vantagens e os beneficios observados junto a empresa em relato, acerca da
utilizacdo da MLC a Construgdo Civil de Varginha/MG, e também para as obras de modo
geral, a madeira se destaca em diversos pontos, comegando por suas caracteristicas fisicas,
que proporcionam suavidade a constru¢do e por ser um produto renovavel e natural,

utilizando com isso um baixo consumo energético. A literatura relacionada ¢ convergente:

[...] a madeira ainda ¢ utilizada de forma secundaria na construgdo, porém sua
utilizagdo tem se mostrado eficiente quando utilizada como material principal na
obra, ¢ todos os beneficios agregados estdo alinhados com a necessidade sustentavel
que hoje ¢ fundamental para nosso planeta (CORDEIRO JUNIOR; SILVA;
SOARES, 2017, p. 91).

De modo pratico, observou-se a partir das analises, que com os projetos da empresa
com laminas de menor dimensdo ¢ possivel obter maior precisdo na classificagao de defeitos
(como nods e medulas), trazendo maior confiabilidade em comparacdo a madeira macica.
Outra vantagem ¢ que o peso proprio da MLC ¢ relativamente baixo, se comparado ao ago e
ao concreto, 0 que gera economia na execucdo das fundagdes, ainda garantindo excelente
resisténcia. Além disso, possui capacidade para vencer grandes vaos, € sua propria liberdade
de formas, variedade de solugdes construtivas e alcance de grandes dimensdes se apresentam
como vantagens em relacdo a madeira maciga, que ¢ limitada pelo comprimento da arvore de
onde foi retirada a tora.

A empresa em relato compreende que, dentro da Constru¢ao Civil, ndo pode ser
desconsiderada a importancia e influéncia dos avangos tecnologicos para o ambito
arquitetonico e estrutural, inclusive em todas as etapas da constru¢do e, ainda, a unificagdo ou
conciliagdo entre as diversas especialidades da engenharia. Portanto, a empresa em relato
compreende que os avangos tecnologicos sao promotores de obras realizadas com qualidade,
entregues em prazos reduzidos, com reducdo de custos e melhoria na agilidade das
construg¢des. Sua utilizacdo permite uma obra mais limpa e com baixissimo desperdicio de
material.

Outra vantagem destacada pela empresa € a questao da seguranca, pois a MLC possui
a melhor propor¢do entre peso e resisténcia que seus concorrentes diretos (ago € concreto
armado), e quando existe um incéndio ela ndo perde sua funcdo estrutural, resistindo por um

tempo maior e previsivel, permitindo a fuga do local. Além disso, sua durabilidade também ¢
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comprovada, tendo ainda conforto térmico e acustico que a madeira proporciona, chegando a
absorver menos calor que os tijolos e requerendo com isso um menor isolamento.

A literatura é consensual ao afirmar que todo projeto idealizado a partir da MLC
proporciona aos engenheiros calculistas a oportunidade de criacdo e fabricacdo de materiais
mais adequados a estrutura desejada. As pecas passam a ser produzidas assumindo
caracteristicas Unicas, com resisténcia adequada, elevando a engenharia a um outro patamar,
individualizando o projeto e trabalhando de forma arrojada, com estilo e harmonicamente
com o ambiente (FRANCA; BOGO, 2019; FREITAS; MAZZARDO, 2021).

Por fim, mesmo ndo sendo o objetivo deste relato, a observagdo e a analise
documental permitiram a desmistificacdo de que o custo com o emprego da madeira (colada)
¢ maior se comparado aos demais materiais convencionais da Constru¢ao Civil. Observou-se
que, junto a questdo sustentavel, tem-se o beneficio econdmico para as obras da empresa em
estudo. Utilizou-se, como exemplo, uma projecdo de um painel de CLT artesanal,
comparando-se a alvenaria de vedagdo e a alvenaria estrutural para um projeto. Por isso,
trouxemos aqui a titulo de agregar o estudo, mas ja sem a pretensao e justificativa de explorar
uma andlise de viabilidade ou comparativos, haja vista fugir da proposta dos resultados
pretendidos.

Portanto, observou-se em um dos projetos, dados técnicos para compor o preco. A
empresa observada projetou um painel com 100 x 300cm, a partir de 3 camadas coladas de
laminas pinus tueda. Cada tdbua assumiu a dimensao de 2 X 20 x 300 cm. Utilizou-se de 15
tabuas. Para realizacdo do preco da hora trabalhada, a empresa cronometrou as etapas para
compreensdo do custo global.

Contudo, registra-se que para os valores trazidos para as Tabelas 1, 2 e 3 (aqui nesta
intencdo de agregar informagdes) utilizaram-se valores aproximados para a elucidagdo, a
pedido da empresa em relato, considerando a necessidade de preservacao de seus numeros
oficiais perante o mercado e a sua concorréncia — esta solicitacao foi acatada, considerando a
necessidade de esbogar somente um comparativo, contribuindo com a comprovagao do todo
relatado.

Na Tabela 1 pode-se observar como se compde, a partir de cada m?, a producdo de um
painel CLT, artesanalmente, quando empregada a mao de obra no local de construcao.
Observa-se que, no projeto analisado, o custo total da produgdo de cada 1 m?¢é de RS 73,76.
Registra-se que, se empregada a produgdo em patios fabris, a tendéncia ainda ¢ redugdo deste

custo.
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Insumos Unidade | Coeficiente Custo Custo
Unitario Total
(R$) (R$)
Madeira de pinus laminada (peca 2X 20cm) m’ 0,060 152,00 9,12
Cola Kg 0,400 30,00 12,00
Plaina h 0,250 8,89 2,22
Destopadeira h 1,500 10,00 15,00
Colagem para prensa h 0,139 8,00 1,11
Prensagem h 8,000 0,42 3,36
Total de Materiais e Equipamentos | 42.81
Maio de obra classificacao h 0,111 18,75 2,08
Maio de obra carpinteiro h 0,111 18,75 2,08
Maio de obra ajudantes h 0,222 9,38 2,08
Total de Mo de Obra | 6,24
Leis Sociais 123% 7,68
Beneficios e despesas indiretas 30% 17,02
Custo Global 73,76

Fonte: Autor (2023)

Para comparar o custo do painel de CLT em detrimento a vedac¢ao de alvenaria, na

tabela 2 foram trazidos valores considerando o material de tijolo de cerdmica para

comparativo e uso, sendo facil compreender que o custo estd em cerca de 37% a mais, se

comparados com os valores trazidos pela Tabela 1. Este aumento justifica-se pois, a

constru¢do de edificagdes, junto aos elementos de vedagdo, sdo demandados os elementos

estruturais, onerando no custo total da constru¢do — considerando que o painel de CLT j4 se

ocupa da estrutura e vedacdo concomitantemente.

Tabela 2 — Preco (m?) de alvenaria de vedacio

Insumos Unidade | Coeficiente Custo Custo
Unitario Total
(RS) (R$)
Bloco ceramico furado de vedagao (9x19x19 unid 25,700 0,60 15,42
cm?)
Cimento Portland (Resisténcia 32 MPa) Kg 1,350 0,50 0,67
Argamassa de cal hidratada e areai sem m? 0,012 478,00 5,91
peneirar tracdo 1:4
Total de Materiais e Equipamentos | 22.01
Mio de obra pedreiro h 1,000 20,00 20,00
Maido de obra servente h 1,027 10,00 10,27
Total de Mio de Obra | 30,27
Leis Sociais 123% 37,23
Beneficios e despesas indiretas 30% 26,85
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Custo Global

[ 116,36

Fonte: Autor (2023)

E quando comparado o custo de alvenaria estrutural com o painel CLT, conforme

dados da Tabela 3, constata-se um aumento de 18,5 %.

Tabela 3 — Prego (m?) de alvenaria estrutural

Insumos Unidade | Coeficiente Custo Custo
Unitario Total
(R$) (R$)
Areia lavada tipo média m’ 0,016 77,00 1,25
Cal hidratada CH III kg 0,817 0,50 0,40
Cimento Portland (resisténcia 32 Mpa) kg 6,512 0,50 3,25
Bloco de concreto estrutural - bloco inteiro unid 12,900 1,50 19,35
Total de Materiais e Equipamentos | 24,27
Ma3do de obra pedreiro h 0,800 20 16,00
Maio de obra servente h 340,9 10 9,34
Total de Mo de Obra | 25,34
Leis Sociais 125% 31,16
Beneficios e despesas indiretas 30% 32,31
Custo Global 90,4757

Fonte: Autor (2023)

A partir do do comparativo entre as tabelas apresentadas — servindo estas como

informagdes que agregaram nos resultados, ndo sendo a comparagdo da viabilidade
econOmica objetivo deste artigo e, portanto, vem ser livre de maiores interpretacdes, inclusive
comparar com valores totais da obra (até mesmo, porque nenhuma obra foi estudada) —
percebe-se que o uso da MLC apresenta custo mais baixo e agregando-se ao beneficio da
sustentabilidade, quando comparado com demais formas convencionais ofertadas pela
Construgcdo Civil, configurando-se como excelente alternativa, ndo somente para
Varginha/MG, mas para demais localidades e a nivel nacional, considerando a variedade de

madeira disponivel no pais.

5 CONCLUSAO

O fortalecimento da visdo de um planeta sustentdvel destaca a atual demanda por
alternativas estruturais que atendam aos requisitos do projeto e promovam a sustentabilidade.
A exploracdo de novas técnicas e tecnologias emerge como uma potencial solucdo para

alcancar o tao almejado desenvolvimento sustentavel pela sociedade contemporanea.
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Neste contexto, a utilizagdo de madeira laminada colada surge como uma alternativa
viavel para atender as necessidades contemporaneas, haja vista: demandar menor consumo de
energia para sua producdo; possibilitar a utilizacdo de madeira de reflorestamento com a
consequente preservagdo das matas nativas; disponibilizar se¢des especiais € pecas de
grandes dimensoes de acordo com as necessidades da estrutura.

Portanto, neste trabalho de conclusdo de curso, procurou-se apresentar a atual situacao
da madeira laminada colada, reconhecendo-a como um material de exceléncia, com muito
potencial para ser aplicado no Brasil e empregado pela Engenharia Civil em seus projetos. E
um material com muitas vantagens perante outros mais convencionais constru¢ao civil,
devido a alta capacidade de resisténcia e variabilidade de aplicagcdes e formas. Também
possui grande apelo para a sustentabilidade, sendo um material renovavel na natureza, e sua
fabricagdo ndo gera grandes quantidades de gases ou residuos poluentes.

Frente ao todo abordado, pode-se afirmar que o objetivo de relatar, a partir das
experiéncias de uma grande empresa de Engenharia Civil de Varginha/MG, a aceitabilidade e
adocdo da técnica da madeira laminada colada foi cumprido, concluindo-se que suas agdes
sdo sustentaveis em prol da inovacdo para construgdes com infraestruturas resilientes e
sustentaveis (em cumprimento ao ODS 9); da promog¢ao de comunidades/cidades seguros e
sustentdveis (em cumprimento ao ODS 11) e; da garantia de consumo e producdo
responsaveis e sustentdveis (em cumprimento ao ODS 12).

Registra-se que ndo foram encontradas limitagdes nem para o desenvolvimento da
pesquisa bibliografica-literaria, servindo para embasamento e fundamentacdo do contetdo
organizado, nem tampouco para o desenvolvimento do caso relatado, haja vista a
permissividade e facil acesso ao objeto de estudo e colaboragdo para que suas informacgdes
fossem vinculadas como dados coletados para andlises descritivas neste trabalho de
conclusdo de curso.

Em relagdo as contribuigdes deste estudo, este servir-se-4 de fonte e pesquisa e
consultas para profissionais e estudantes da Engenharia Civil, extensivo aos profissionais da
Arquitetura, pois traz em um sO documento dados e informagdes embasadas
bibliografica-literarias atualizadas acerca do uso de madeira laminada colada na Construcao
Civil, principalmente quando pretenso a colaboragdao e cumprimento dos ODS da Agenda
2030.

Enquanto sugestdo de estudos futuros, acredita-se que esta mesma pesquisa possa ser
aplicada em demais cidades do Sul de Minas, para verificar como ¢ a aceitabilidade e uso da

madeira laminada colada por parte da Engenharia Civil.
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USE OF GLUED LAMINATED WOOD IN CIVIL CONSTRUCTION: case report on
acceptability and adoption in projects in the city of Varginha/MG

ABSTRACT

Although Brazil has ample forest availability to produce and disseminate the glued laminated
wood technique (a sustainable alternative), in general, its application is resisted to the
detriment of other traditional materials. This situation challenges not only engineers and
environmental managers, but also other areas, such as Civil Engineering, aiming to promote
the conservation of ecosystems and environmental services in a satisfactory manner. The
objective was to report, based on the experiences of a large Civil Engineering company in
Varginha/MG, the acceptability and adoption of the laminated wood technique in its projects,
to verify its sustainable actions in favor of fulfilling the Sustainable Development Goals.
(ODS) of the 2030 Agenda. Participant observation, document analysis and field diary
records had carried out to create a case report. It was found that the resistance in the Civil
Engineering market is still great, believed to be due to lack of knowledge of the technique or
lack of preparation and qualifications. And that engineers who are well prepared are more
aware of the benefits that the technique brings to the project and the work (economy) and to
the environment (sustainability), according to the company under study. It was concluded that
Civil Engineering in Varginha/MG has been accepting and adopting the glued laminated
wood technique, and that it has been fulfilling its sustainable actions in favor of innovation
for: constructions with resilient and sustainable infrastructures (ODS 9); promotion of safe
and sustainable communities/cities (ODS 11) and; ensuring responsible and sustainable

consumption and production (ODS 12).

Keywords: Civil Engineering. Glued Laminated Wood. Sustainability.
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