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RESUMO

No Brasil, o Cross Laminated Timber - CLT, ou Madeira Laminada Colada Cruzada - MLCC é
um sistema construtivo inovador, por definicdo, pois ndo possui normas técnicas brasileiras
com paré@metros definidos para sua avaliacdo e aplicacdo em projeto. O objetivo deste
artigo € apresentar, com base numa revisdo bibliogrdfica, os métodos europeus de
avaliacdo de desempenho de seguranca ao fogo de sistemas construtivos em CLT. Um
enfoque serd dado & protecdo passiva, abarcando a reacdo ao fogo e a resisténcia ao
fogo dos componentes estruturais e ndo estruturais do CLT. Conclui-se, com o estudo desses
métodos avaliativos para o CLT, que hd necessidade de complementacdo do arcabouco
normativo brasileiro e espera-se que esta pesquisa possa auxiliar na definicdo de diretrizes de
projeto e producdo para o sistema fabricado no Brasil, a fim de garantir a qualidade, o
desempenho e a seguranca ao fogo dos edificios que pretendem adotd-los.
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ABSTRACT

In Brazil, Cross Laminated Timber (CLT) is an innovative building system, by definition, as there
are no specific Brazilian technical standards with defined parameters for its application. The
purpose of this article is to present, based on a literature review, a study of the European
performance evaluation methods on CLT, focused on fire safety - reaction to fire and fire
resistance of structural and non-sfructural components. As conclusion, the lack of Brazilian
standards is clearly detected. The study of those documents may provide information to
discuss parameters for national technical guides and standards and also provide information
that may help on the assurance of a better quality, performance, and fire safety for buildings
in Brazil.
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1 INTRODUCAO

Novas tecnologias na construcdo civii vém contribuindo para a infroducdo de
sistemas construtivos industrializados inovadores. Um exemplo de sistema construtivo
inovador no Brasil € o Cross Laminated Timber - CLT, ou Madeira Laminada Colada
Cruzada - MLCC. Os painéis de CLT sdo constituidos, usualmente, a partir de trés
camadas de lamelas de madeira unidas com adesivos, dispostas em direcoes
ortogonais e sempre em numero impar. No Brasil, j& se tém exemplos de construcoes
que adotam este sistema.

Como sistema inovador, o CLT encontra no pais alguns desafios para sua aplicacdo,
como a falta de conhecimento técnico do seu desempenho, que € um dos
principais fatores limitantes para seu uso de forma mais expressiva. O processo de
avaliacdo do CLT fabricado no Brasil precisa se adequar para atender aos requisitos
e critérios estabelecidos nas regulamentacdes e normas técnicas nacionais, sendo,
assim, passivel de avaliacdo técnica, a fim de obter a comprovacdo do seu
desempenho ao fogo.

No Brasil, o Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade do Habitat (PBQP-H)
por meio do Sistema Nacional de Avaliacdo Técnica (SiNAT), define os
procedimentos para a avaliacdo de sistemas construtivos inovadores € novos
produtos para a construcdo habitacional no pais, quando ndo existem normas
técnicas especificas aplicAveis ao produto (BRASIL, 2017b). A harmonizacdo de
procedimentos € necessdria para assegurar que todos os aspectos relevantes ao
comportamento em uso de um produto de construcdo inovador sejam
considerados no processo de avaliacdo e, consequentemente, o sistema seja
reconhecido pelos érgdos técnicos e consiga obter financiamento de instituicdes
publicas e privadas para sua construcdo. Até o presente momento o CLT ndo possui
diretriz SINAT aprovada.

Outro ponto a considerar € que o sistema construtivo de CLT, no pais, tem sido
empregado, principalmente, por edificios residenciais unifamiliares. No estado de
Sdo Paulo, edificacdes residenciais unifamiliares com drea inferior a 750 m2, como
casas térreas ou assobradas (isoladas e ndo isoladas) e em condominios horizontais
(Grupo A-1) s@o isentas de medidas de seguranca contra incéndio por parte da
legislacdo estadual especifica, mesmo no atualizado Decreto Estadual n°
63.911/2018 (SAQO PAULO, 2018).

Além disso, no Brasil, os sistemas construtivos existentes em madeira normalmente
carecem de tecnologia e maiores especificacdes para sua seguranca ao fogo. Por
exemplo, a atual norma que trata de projeto de estrutura em madeiras, ABNT NBR
7190: Projeto de estruturas de madeira (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 1997) ndo aborda esse requisito, embora o seu texto esteja em revisdo
atualmente.

Por outro lado, a norma brasileira ABNT NBR 15575 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2013), que frata dos requisitos e critérios de desempenho para
edificacdes habitacionais em geral, desde unidades unifamiliares isoladas até
edificios multifamiliares de multiplos pavimentos, aplica-se as situacdes ndo cobertas
pela legislacdo estadual de seguranca contra incéndio citada. No entanto, como
j& apontado, tratando-se o CLT de um sistema inovador, apresenta particularidades
que ndo estdo seguramente especificadas pela referida norma, necessitando-se do
desenvolvimento de normas técnicas e diretrizes proprias que norteiem a avaliagcdo
desse sistema construtivo.
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2 OBJETIVO E METODO

Este artigo tem como objetivo apresentar um estudo dos métodos de avaliacdo
europeus, para avaliacdo de desempenho ao fogo do sistema construtivo em CLT,
que tem como base uma pesquisa de mestrado (FELIX, 2020) cuja finalidade era
propor par@metros aos projetos de arquitetura para a seguranca confra incéndio
para edificacdes habitacionais unifamiliares no dmbito nacional.

O trabalho foi desenvolvido com base no levantamento e na andlise de materiais
publicados em livros, artigos, frabalhos académicos, handbooks e normas
estrangeiras especificas para o CLT, com foco na seguranca ao fogo.

3 DESEMPENHO AO FOGO DO CLT

A seguranca confra incéndio deve fazer parte das decisdées do projeto
arquitetdbnico, desde o inicio do processo projetual e, portanto, devem ser
contempladas medidas preventivas e de protecdo. As medidas preventivas sGo
solucdes que devem ser adotadas para minimizar fatores provdveis de inicio do
incéndio, como a interacdo de fontes de calor com matericis combustiveis, o
contfrole das fontes de ignicGo e o correto dimensionamento das instalacoes
eléfricas. J& as medidas de protecdo sdo compostas de recursos que devem ser
adotados para limitar o crescimento do fogo e promover o seu controle no
ambiente de origem, limitar a propagacdo para outros ambientes e edificacoes
vizinhas, assegurar a evacuacgdo segura dos usudrios e evitar que a edificacdo entre
em colapso estrutural, em caso de incéndio.

Dentfre as medidas de protecdo, aquelas de cardter passivo, ou seja, que estdo
vinculadas ao sistema construtivo em si, devem ser consideradas no projeto da
edificacdo, pois dependem do conhecimento das caracteristicas de reacdo e de
resisténcia ao fogo dos materiais incorporados aos componentes construtivos
envolvidos.

Desde o inicio deste século, sdo realizados ensaios em vdrios paises da Europa, nos
Estados Unidos e no Canadd para caracterizar o comportamento ao fogo dos
painéis e do sistema construtivo em CLT como um todo.

Na Europa, o uso do sistema construtivo em CLT tem se tornado cada vez mais
consolidado, pois a emissdo de pareceres técnicos favordveis avalizados por
documentos como do European Technical Assessments (ETA), obtidos pelo
proponente (fabricante) do sistema, tem contribuido para a maior seguranca e
confianca para o uso do sistema. As direfrizes que estabelecem a avaliagcdo
técnica e de desempenho sdo desenvolvidas pela European Assessment Document
(EAD).

Ensaios de comportamento ao fogo tém demonstrado que mesmo apds o fim do
incéndio, a carbonizacdo confinua nas estruturas de madeira, diminuindo a sua
secdo transversal, e essa sé cessa se o suprimento de oxigénio for insuficiente para a
combust@o. Um estudo realizado por Hevia (2014) observou o aumento da
temperatura durante a fase de decaimento do incéndio quando hd um
desprendimento de partes das lamelas carbonizadas das lamelas internas do CLT,
expondo a madeira infacta & acdo do fogo e levando a um segundo flashover
(inflamacdo generalizada). Mesmo se a carbonizacdo cessar, as temperaturas
podem aumentar no centro do elemento e/ou componente de madeira - o que
pode levar a perda de resisténcia da estrutura (SAITO et al. 2007; MEDINA HEVIA,
2014; KINJO ET AL. 2014 apud ABU E BUCHANAN, 2017). Isso ocorre quando:
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a) hd falha da linha de aderéncia entre as lamelas dos componentes de CLT,
causada pela temperatura elevada, que pode promover a delaminacdo e
exposicdo subita de madeira intacta ou carbonizada;

b) placas de protecdo (geralmente de gesso) caem e deixam a superficie da
madeira exposta, e/ou;

c) a superficie exposta tem drea demasiadamente grande (BRANDON; OSTMAN,
2016).

Desta forma, além do dimensionamento adequado das estruturas em CLT, é
necessdrio o conhecimento do desempenho de suas partes e do seu conjunto, por
meio de ensaios de avaliacdo de desempenho ao fogo.

3.1 Reagao ao fogo

A reacdo ao fogo dos materiais, ou seja, o comportamento ao fogo dos materiais,
no sentido de contribuir, ou ndo, para a ignicdo, o desenvolvimento e a intensidade
do incéndio, pode ser avaliada de acordo com ensaios padronizados, segundo as
seguintes caracteristicas: combustibilidade, inflamabilidade, poder calorifico,
propagacdo superficial da chama, densidade otica especifica de fumaca, e
toxicidade da fumaca.

A EAD 130005-00-0304 intitulada “Solid Wood Slab Element to be Used as a Structural
Element in Buildings” (European Assessment Document, 2015) estabelece as diretrizes
para avaliacdo técnica dos painéis de CLT. De acordo com este documento, na
avaliogcdo da rea¢cdo ao fogo, os componentes e elementos de CLT devem ser
classificados como “D-s2, d0”, onde:

e D: Flashover somente apds 2 minutos com fonte de ignicdo de 100kW (critérios
de andlise: ignicdo, propagacdo da chama, taxa de liberacdo de calor de
acordo com ISO  11925-2:2010  (INTERNATIONAL  STANDARDIZATION
ORGANIZATION, 2010) e BS EN 13823:2010 (BRITISH STANDARD INSTITUTION, 2014),
com excecdo de pisos);

e s2: classe intermedidria da taxa mdxima de desenvolvimento de volume total de
fumaca produzido, dentro de 600s;

e d0: ndo ha gotejamento de particulas flamejantes na combustdo.

O painel de CLT "bruto” para pisos (sem qualquer revestimento), por sua vez, é
classificado como “Dfl-s1” (material combustivel com contribuicdo média ao fogo e
sem ou fraca taxa de desenvolvimento de fumaca), de acordo com a BS EN 13501-
1: 2018 (BRITISH STANDARD INSTITUTION, 2018).

A norma brit@nica BS EN 16351:2015 - Timber sfructures — Cross laminated timber —
Requirements (BRITISH STANDARD INSTITUTION, 2015) determina que para a reacdo
ao fogo, as lamelas do painel de CLT devem ser avaliadas de acordo com a BS EN
14081-1: 2016 + A1:2019 e a reacdo ao fogo do painel de acordo com BS EN
13986:2004 + A1:2015. A madeira laminada cruzada deve ser ensaiada e
classificada de acordo com a BS EN 13501-1: 2018 (BRITISH STANDARD INSTITUTION,
2018) e as normas correspondentes as classes de reacdo ao fogo.

3.2 Resisténcia ao fogo

A resisténcia ao fogo de um elemento de construcdo é a capacidade do mesmo
resistir aos efeitos do incéndio, sem comprometer a funcdo para a qual foi
projetada, entendida em uma ou mais formas, como se segue:
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e A resisténcia ao colapso, isto €, a capacidade do elemento manter a carga
durante situacdo de incéndio - resisténcia mecdanica;

e A resisténcia a penetracdo do fogo, ou seja, uma capacidade de manter a
integridade do elemento (estanqueidade ds chamas, ao calor e gases);

e A resisténcia a transferéncia de calor excessivo, ou seja, uma capacidade de
proporcionar um isolamento a altas temperaturas (isolamento térmico).

As propriedades térmicas e mecdnicas sdo as que mais influenciam no

desempenho da madeira em situacdo de incéndio. A madeira, por ser um polimero

natural, quando exposta a acdo do fogo, sofre despolimerizacdo e carbonizagdo,

alterando suas propriedades mecdnicas conforme o nivel de temperatura e tempo

de exposicdo ao calor ao qual foi submetida (VALLE et al., 2012).

O comportamento de carbonizacdo do CLT é diferente da carbonizacdo de
painéis de madeira homogéneos, devido a sua composicdo com camadas
coladas e as juntas enfre as lamelas que podem levar ao aumento da
carbonizacdo. Para os painéis de CLT, o cdlculo do projeto estrutural de incéndio é
indicado pelo método da secdo transversal residual apds a carbonizacdo.

Para a avaliacdo da resisténcia ao fogo de estruturas em CLT, a EAD 130005-00-
0304 determina que o painel deve ser testado e classificado conforme a BS EN
13501-2:2016 e, alternativamente, a resisténcia pode ser calculada com base na EN
1995-1-2:2004 Eurocode 5: Design of timber structures - Part. 1-1: General - Common
rules and rules for buildings (EUROPEAN COMMITTEE FOR STANDARDISATION, 2004).
As taxas de carbonizacdo devem ser indicadas com base em ensaios, além da
direcdo e sentido das lamelas em relacdo & carga aplicada devem ser
cuidadosamente observados.

A taxa de carbonizacdo é arazdo ou a velocidade na qual a madeira € convertida
em carvdo e indica a reducdo da secdo transversal dos elementos estruturais
(FIGUEROA; MOARES, 2009). A secdo transversal residual deve ser capaz de suportar
cargas, fornecendo um nivel de resisténcia ao fogo que depende da carga
aplicada.

A norma europeia EN 1995-1:2004 (EUROPEAN COMMITTEE FOR STANDARDISATION,
2004) considera que essa reducdo estd na ordem de 20% em relacdo & madeira
intacta. E expressa por um fator de reducdo que depende do perimetro e da drea
da secdo fransversal da peca exposta ao fogo.

Para os painéis de CLT, o cdiculo do projeto estrutural para situacdo de incéndio
também é o método da secdo transversal residual. A Figura 01 mostra o conceito
do método de secdo transversal eficaz para uma peca de CLT com 5 camadas
(KLIPPEL; SCHMID, 2017).

Figura 01 - Método da secdo transversal para o CLT(a): a camada d0 estd na camada
cruzada e, portanto, na camada sem carga; (b): d0 estd na camada com carga
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A secdo fransversal do CLT é reduzida pela profundidade efetiva da carbonizacdo
e deve ser calculada conforme a seguinte equacdo:

def = dehar + do
(1)

Onde:

def: profundidade efetiva de carbonizacdo (mm);
dchar: profundidade de carbonizagdo (mm);

do: camada sem resisténcia (mm).

A norma EN 1995-1:2004 indica que se o painel tiver funcdo estrutural e ndo houver
risco de queda da camada carbonizada, a secdo transversal do painel de CLT
deve ser considerada como uma Unica camada; se houver risco de queda da
camada carbonizada devido & falha na linha de aderéncia, cada lamela na secdo
transversal do CLT deve ser considerada como uma camada e com Suds
respectivas taxas de carbonizacdo.

Ensaios de resisténcia ao fogo (KLIPPEL et al.,2014; OSTMAN et al.,2010; SCHMID e
KONIG 2010; SCHMID et al.,.2010; GAGNON e PIRVU, 2011 apud ABU; BUCHANAN,
2017) sugerem que a taxa normal de carbonizacdo relativa & madeira macica
deve ser usada na primeira lamela, mas o dobro da taxa de carbonizacdo deve ser
usado para as camadas sucessivas devido ao seu pré-aquecimento. Esse método
de projeto é recomendado, mas se alguma das lamelas internas tem espessura
maior que 25 mm, uma aproximacdo razodvel é que a taxa de carbonizacdo caia
de volta apds os primeiros 25 mm ter carbonizado.

Para uma resisténcia ao fogo de 30 minutos, ndo haverd influéncia da perda de
camadas carbonizadas quando a espessura da primeira lamela tem uma
profundidade minima de 25 mm, pois somente esta face do painel serd
carbonizada. Para uma classificacdo de resisténcia ao fogo superior a 60 minutos,
uma clara diferenca na secdo fransversal residual é esperada.

Para painéis de madeira com algum tipo de revestimento que visa a protecdo ao
fogo deve-se considerar o tempo de protecdo tori (Min.) adicionado pelo
revestimento aplicado. Este tempo é calculado levando em consideracdo os
coeficientes de protecdo. O coeficiente de protec@o dado no EN 1995-1-2: 2004
(EUROPEAN COMMITTEE FOR STANDARDISATION, 2004) é K2 e é determinado pelas
caracteristicas fisicas do material de revestimento, como espessura e densidade.
Por exemplo, o coeficiente de protecdo de um elemento de madeira protegido por
uma Unica camada de placas de gesso acartonado fipo F, € K2 = 1-0,018 hp, onde
he € a sua espessura, em milimetros. O cdlculo para o tempo mdximo de protecdo
(torot, max) INClUi © tempo de queda (tr) e o coeficiente de protecdo (k2) do sistema de
revestimento ou do revestimento classificado para fogo. Conforme a seguinte
equacdo:

Tpro max,i = Tpro,O,i / Ko

(2)

Onde:

toromaxi tempo de protecdo mdaxima da camada protetora i;
Tpro,0,i tempo de protecdo bdsica da camada protetora i;
K2 coeficiente de protecdo
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A norma brit@nica BS EN 16351 (BRITISH STANDARD INSTITUTION, 2015) determina que
para a resisténcia ao fogo do painel, também devem ser consideradas a geometria
(por exemplo, tamanhos das lamelas transversais) e a taxa de carbonizacdo (das
camadas), avaliada com base nas espécies utilizadas, pela densidade
caracteristica, classe de resisténcia da camada de madeira ou classe técnica.

3.3 Sintese dos critérios europeus e as exigéncias no Brasil

Em resumo, os painéis de CLT na Europa devem atender aos seguintes critérios de
reacdo e resisténcia ao fogo conforme mostram os quadros 01 e 02:

Quadro 1 - Reacdo ao fogo

Componentes e - . . - -
Elementos de CLT Criterio Métodos de ensaio e classificagdo
Com excecdo de piso D-s2, dO ISO 11925-2:2010, BS EN 13823:2010, BS EN
13986:2004 + A1:2015 e BS EN 13501-1: 2018
Para pisos Dfl-s1 BS EN 13501-1: 2018

Fonte: da Autora (2021)

Quadro 2 - Resisténcia ao fogo

Componentes e - . . - -

Elementos de CLT Critério Metodos de ensaio e classificagdao
Com protecdo ao fogo 60 min. EN 1995-1-2:2004 e BS EN 13501-1:2018
Sem protecdo ao fogo 30 min. EN 1995-1-2:2004 e BS EN 13501-1:2018

Fonte: da Autora (2021)

Como j& mencionado, ndo hd uma diretriz SINAT especifica para o CLT fabricado no
Brasil, entretanto a norma ABNT NBR 15575 (ASSOCIACAQO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2013), juntamente com as normas estrangeiras j& descritas podem
contribuir para o desenvolvimento de diretrizes préprias que norteiem a avaliagcdo
desse sistema construtivo no pais.

Na ABNT NBR 15575 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2013) os
requisitos da seguranca contra incéndio que estdo vinculados ao sistema
construtivo em si, referentes s caracteristicas de reacdo e resisténcia dos materiais
estdo descritos no quadro 3 a seguir.

No que tange o requisito “dificultar a ocorréncia de inflamacdo generalizada”, o
elemento de CLT fabricado no Brasil, até o momento, para vedacdo (exceto piso)
com menor espessura, tem 57 mm. E para materiais compostos por diversas
camadas de materiais combustiveis com espessura superior a 25 mm, ndo se aplica
o0 método ABNT NBR 9442:1986, sendo aplicdvel o método de ensaio EN 13823:2010.
Assim, neste caso, se o painel de CLT nacional apresentar o mesmo comportamento
de acordo com classificacdo D-s2, dO dos painéis fabricados no exterior (Quadro 2),
corresponderd a classe IV A de acordo com a norma de desempenho, com base
no método de ensaio EN 13823:2010.
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Quadro 3 - Requisitos de seguranca contra incéndio da norma brasileira

NBR 15575 - Requisito Métodos de ensaio
Dificultar a inflamacdo ABNT NBR 9442, EN13823:2010 e ABNT 8660
generalizada
Dificultar a propagacdo de ABNT NBR 14432
incéndio
Garantir a seguranca estrutural | ABNT NBR 14432 para estruturas de aco e concreto. Para
em situagdo de incéndio outras estruturas, aplica-se o Eurocode correspondente,
em sua Ultima edicdo.

Fonte: da Autora (2021)

Como visto no quadro 03, o método de avaliacdo de resisténcia ao fogo deve ser
feito pela andlise do projeto estrutural em situacdo de incéndio ou ensaios de
acordo com a norma em relacdo ao tipo de estrutura da edificacdo. Para sistemas
construtivos de madeira a norma a seguir € a EN 1995 1-2:2004 (Eurocode 5). Para o
CLT, em particular, o método de cdiculo indicado é o da secdo transversal reduzida
ou pelo método alternativo das propriedades mecdénicas reduzidas.

Um quadro comparativo das normas europeias com a ABNT NBR 15575
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2013) segue no quadro 04, com
destaque para os métodos de ensaio em comum.

Quadro 4 - Métodos de ensaios especificos para avaliacdo do desempenho ao
fogo de componentes do sistema construtivo em CLT na Europa e no Brasil

Reagdo ao Fogo Resisténcia ao fogo
Classificagao Métodos de ensaio Classificagao Métodos de ensaio
Europa | D-s2, dO (exceto ISO 11925-2:2010, BS EN 30 min. Sem EN 1995-1-2:2004
pisos) 13823:2010, BS EN protegcdo

13986:2004 + A1:2015 & BS EN 13501-1:2018

Dfl-s1 (pisos) BS EN 13501-1: 2018 60 min.~Com
protecdo
Brasil Classe IVA EN13823:2010 (exceto 30 min. Sem ABNT NBR 14432
paredes e piso piso) protecdo e

(sem protecdo) espessura da EN1995-1-2:2004
primeira lamela min.

25mm

ABNT 8660:2013(pisos)

Fonte: da Autora (2021)

Como € possivel verificar, a avaliacdo de desempenho dos componentes do
sistema construtivo em CLT na Europa contempla um conjunto de normas mais
amplo e, por vezes, especifico, comparado ao conjunto de normas brasileiras.

Adicionalmente, devido & composicdo especifica do CLT, hd algumas
particularidades que devem ser avaliadas e que ndo sdo referidas por normas
nacionais. A norma européia BS EN 16351:2015 determina que para a resisténcia ao
fogo, o painel deve seguir as seguintes especificacdes: espacamentos entre
lamelas (mdaximo 0,2 mm), camadas de lamelas (mdximo 0,3 mm) e dimensdes dos
finger joints (mdximo 45 mm), pois a ocorréncia de cargas iregulares ou
carbonizacdo por meio da propagacdo do calor e gases entre as juncdes pode
levar a diferentes desvios entre os elementos, resultando na falha da secdo
transversal residual e também deve se considerar a resisténcia das emendas entre
camadas sem carga, garantindo assim um grau de protecdo maior.

Também é importante ressaltar que os métodos de ensaios indicados pela BS EN
16351:2015 e ABNT NBR 7190:1997 para delaminacdo e cisalhamento em
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temperatura ambiente em relacdo a aderéncia enfre lamelas podem conftribuir
para a avaliacdo do comportamento do adesivo. Porém, a comprovacdo de sua
resisténcia em temperatura ambiente ndo garante o mesmo comportamento em
temperatura elevada. Assim, o uso de adesivos resistentes ao fogo € sempre
recomendado.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

No Brasil a ABNT NBR 15575:2013 tem confribuido para a infroducdo de novos
produtos e sistemas construtivos no mercado nacional, como o CLT.

Para a seguranca contra incéndio do sistema construtivo em CLT, em particular, o
projeto deve considerar fatores como forcas internas e deformacdes que podem
ser induzidas por expansdo térmica, e/ou dreas transversais que possam ser
reduzidas por carbonizacdo para garantir a resisténcia dos painéis. O uso da taxa
de carbonizacdo nominal (Bs) também contribui para o aumento da seguranca ao
fogo, pois considera o espacamento entre camadas, juntas, conexdes etc. no
cdlculo do projeto de incéndio.

A resisténcia ao fogo também pode ser conseguida aumentando-se a espessura do
elemento CLT da lamela mais externa (minimo 25 mm), o nUmero de camadas do
painel e do revestimento de protecdo correspondente, o uso de adesivos resistentes
a temperaturas elevadas e cuidados durante a fabricacdo do painel como o
espacamento das frestas entre lamelas, finger joint e etc. a fim de garantir um maior
grau de protecdo para todo o sistema.

O sistema construtivo em CLT fabricado no Brasil ndo possui normas técnicas
suficientes ou diretrizes nacionais especificas para sua avaliacdo até o momento e,
assim, comprovar seu desempenho e garantir a seguranca ao fogo de seus
elementos e do sistema como um todo, se torna uma grande dificuldade. J& em
paises com tradicdo em sistemas construtivos de madeira e na Europa onde nasceu
o produto, existem normas técnicas e diretrizes para avaliacdo do desempenho do
sistema construtivo em CLT que tém garantido a seguranca e confianca para o uso
do sistema. Espera-se que este estudo contribua para a definicGdo de diretrizes
brasileiras e o desenvolvimento de normas técnicas especificas que possam melhor
subsidiar aprovacdes e dar orientacdes de projeto e de execucdo, no que tange a
seguranca ao fogo do sistema construtivo.
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