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RESUMO

Os centros histéricos sdo elementos importantes e fundamentais de muitas cidades.
Representam a sua histéria e evolugao, sendo por isso parte essencial do Patriménio Cultural.
Sao contudo elementos extremamente vulneraveis, sendo varios os exemplos ao longo da
historia de situagfes imprevistas como terramotos, tsunamis, cheias, vulcGes, incéndios, etc.,
gue provocaram danos significativos nos edificios e monumentos de cidades histéricas
importantes. Apés um desastre destes, a situacdo € previsivelmente critica e torna-se urgente
proteger os monumentos e demais edificios historicos. Devera evitar-se a propagacdo e
avanco dos danos, prevenindo colapsos locais e falhas globais. Neste cenario, torna-se crucial
a utilizacdo de sistemas de construcao rapidos baseados em elementos leves e pequenos.
Estes elementos devem permitir uma instalacao facil e rapida, bem como proporcionar a
resisténcia suficiente para prevenir o aumento das perdas. Por outro lado, é fundamental que
estes sistemas tenham em linha de conta a manutencdo da traca arquitecténica, através de
solucdes que preservem as caracteristicas estéticas e materiais dos edificios. Este artigo
apresenta uma primeira abordagem ao uso de sistemas a base de madeira e derivados em
situagOes pos-catastrofe.
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1. INTRODUCAO

Os centros histéricos sdo elementos de extrema importancia para o Patriménio Cultural, pois
relatam a histéria e mantém viva a memdria de uma cidade. A conservacdo dos edificios e
ndcleos antigos até aos nossos dias permite ter presente a cultura de determinada cidade, as
suas praticas e tradi¢cdes, criando um sentido de continuidade, pertenga e identidade com os
cidadéos.

Ao longo da histéria, existem exemplos de situagBes imprevistas que originaram danos
assinalaveis: Lorca (2011), um terramoto desencadeou o colapso de diversos edificios,
provocando danos severos em muitos outros que necessitam de ser intervencionados
rapidamente, sob pena de sofrerem consequéncias irreversiveis. Esta situacdo € em tudo
semelhante ao que aconteceu em Elazig (2010) e L'Aquila (2009). Recuando a 1988, em
Lisboa, um incéndio destruiu 18 edificios no bairro do Chiado, que ainda hoje é alvo de
algumas intervencdes tais foram as consequéncias. Perante situacdes destas, é necessaria
uma intervencao imediata e eficaz, de modo a evitar perdas e o avanco dos danos. Séo por
isso imperativas solucbes que permitam respostas breves e eficientes para proteger e
consolidar as construgdes afectadas e dado o nivel de destruicdo permitam inclusive garantir
patamares minimos em termos de necessidades sociais.

Os sistemas de construcéo a base de madeira e seus derivados, permitem solugbes de rapida
execucdo, facilmente transportaveis e disponiveis em praticamente em todas as regides do
globo. Por outro lado, sdo sistemas que utilizam materiais sustentaveis e reciclaveis, com baixa
emissdo de CO,. Embora se verifigue um vazio em termos de bases que permitam o
desenvolvimento de solugfes construtivas a base de madeira e derivados passiveis de serem
incorporadas nos centros histéricos em situacdes pés-catastrofe, as caracteristicas descritas
levam a que o potencial das mesmas seja sugerido como uma solucéo inovadora e emergente.

1.1. O sector das madeiras e derivados: realidade e  uropeia

O sector das madeiras e derivados constitui uma das principais fontes de recursos renovaveis
e sustentaveis a nivel europeu, representando em 2000 um PIB de 1,1% (European Forest
Sector - UNECE, 2005). Os produtos de madeira e derivados representam uma importante
alternativa ecol6gica, sobretudo ao nivel da reciclagem do proprio material bem como dos
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residuos de madeira, reduzindo desta forma o risco sobre a sustentabilidade dos recursos
florestais.

O mercado nacional da madeira e derivados enfrenta novos desafios, nomeadamente aqueles
que estado relacionados com a crescente concorréncia global de fornecedores de produtos de
baixo custo que tém conduzido a uma queda dos precos, ameacando a competitividade dos
produtos do sector florestal no futuro. Este cenario, nas Ultimas décadas, tem sido encarado
pela industria da madeira através da implementacao de solugbes em derivados de madeira ou
compositos de madeira como alternativa as usuais solugdes em madeira macica.

O suporte para 0 uso de Engineering Wood Products (EWP) na reabilitacdo de edificios
existentes deve ter em conta a necessidade de satisfazer as expectativas dos intérpretes. A
este nivel o desenvolvimento de solugBes de caracter global assume importancia acrescida.
Procuram-se solucBes com base em elementos pré-fabricados (Kits) prontas a serem
montadas, tipificaveis e cumprindo os requisitos elaborados pela Directiva dos Produtos da
Construcdo (DPC). Ao mesmo tempo, a satisfacdo dos utilizadores finais e as preocupacdes
com o conforto (acustico, térmico), funcionalidade, seguranca e saude, bem como as questfes
relativas a proteccdo dos bens culturais (manutencdo da traca arquitecténica dos edificios,
preservacdo das caracteristicas materiais dos edificios, etc.) devem ser tidas em linha de
conta.

Desta forma, e apés a identificacdo de determinadas patologias é possivel tipificar solugbes-
padrdo para diversos niveis de intervengcdo, nomeadamente ao nivel dos elementos estruturais
ou criar solugdes de apoio que permitam funcionar actividades cruciais numa situagédo poés-
catastrofe (Cruz & Pequeno, 2008a).

Estas solugbes apresentam diversos niveis de desenvolvimento e varios aspectos deverao ser
tidos em conta de forma a garantir a durabilidade da estrutura e pormenores de construcao que
permitam a adaptacdo das solucfes as novas exigéncias tendo em atencao, por exemplo, o
isolamento térmico e acustico e a seguranca contra incéndios. Estas solu¢des tém também que
atender a requisitos como peso especifico (solugdes de facil aplicagdo in situ e que introduzam
cargas adicionais leves), desempenho a longo prazo, facilidade de utilizacdo, uso de mao-de-
obra indiscriminada e possibilidade de reutilizacéo.

1.2. Progresso em relagéo ao estado de conhecimento

A publicacdo em 1988 da Directiva dos Produtos da Construcdo (DPC — 89/106/CEE) e da
Directiva dos Biocidas (98/8/CE), a publicacdo e aplicacdo de varias normas harmonizadas a
nivel europeu (EN), bem como outras normas nacionais e internacionais tém trazido novos
desafios para o sector da madeira, nomeadamente aquele que de uma forma mais directa esta
ligado a industria da construgdo e, desde entdo, um longo caminho para a promogédo e
certificacdo de produtos de madeira e seus derivados tem sido percorrido.

Os mais recentes projectos de investigagdo em matéria de produtos de madeira e seus
derivados tém-se em geral dedicado a questBes relativas com o comportamento
(principalmente estrutural: deformacao, fendmenos de fluéncia, etc.) e caracterizacdo das
propriedades (controlo de qualidade e investigacdo pré-normativa: problemas de colagem,
resisténcia a flexdo, ensaios ndo-destrutivos, etc.). No entanto, existe algum vazio em termos
de bases para o desenvolvimento de solucBes de construcao a base de madeira passiveis de
serem incorporadas na reabilitacdo de edificios antigos ou integrarem uma légica de
reabilitagdo urbana em situagdes pés-catastrofe.

O desenvolvimento de novas solugdes para o mercado da construcdo com base em EWP, em
especial em compoésitos de madeira, tem crescido nas Ultimas décadas mas enfrenta um
problema de falta de mao-de-obra. Estas solugfes tém também de competir com os sistemas
convencionais que sdo colocados no mercado incluindo todos os elementos e informacéo
(incluindo as regras de aplicagcao) necessaria para a implementagdo da solugcdo e ao mesmo
tempo cumprindo com todas as necessidades exigidas pela indUstria da construcao.

Assim, apesar das novas regulamentacdes e da forte concorréncia de produtos e solucdes
convencionais, cuja base ndo seja a madeira, a possibilidade de entrar num novo segmento
como o da reabilitacdo, seja ela entendida ao nivel dos edificios ou da envolvente urbana,
requer novas linhas de investigacao, pesquisa e desenvolvimento, a0 mesmo tempo que a
divulgacdo destas actividades tem de ser rapida e atempada. A procura do mercado por
solucdes de construgdo “pronto-a-vestir” e os desafios relacionados com a sua aplicacdo em
edificios antigos, sobretudo em termos de ligagdo entre as novas solugdes e a construcédo
existente, devem ser enfrentados.
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As novas solucdes devem apresentar preocupacdes em desenvolver sistemas de baixo
impacto, com seguranca contra incéndios, com isolamento térmico e acustico e economia de
energia. A falta deste tipo de solucdes tem facilitado o actual cenario de reabilitacdo do
patriménio edificado, onde é frequente a substituicdo de elementos de madeira por outros
materiais. No entanto, esta abordagem ndo estd em consonancia com a gestdo da cidade
moderna que se preocupa com a manutencdo da qualidade do patriménio edificado tentando
manter a traca dos edificios, utilizando solugbes de reabilitagdo que preservem a aparéncia
estética dos edificios e do patriménio cultural das cidades. Apesar da referida escassez de
solugBes a base de madeira para utilizacdo em reabilitagdo, existem alguns exemplos de
intervencbes sobre o ambiente construido que tiram partido das qualidades desses produtos,
intervindo sobre o patriménio de forma inovadora e simultaneamente respeitando o caracter
dos edificios, ver Figura 1.

S

[a], [b] e [c]

Figura 1. IntervengBes sobre elementos construidos utilizando solu¢des a base de madeira ([b]
e [c] www.fnp-architekten.de)

2. SITUACAO APOS UMA CATASTROFE

O elevado estado de degradacdo de uma parte significativa do edificado que compde os
centros histéricos aumenta o risco de inseguranca e diminui a resisténcia destes edificios em
caso de situacGes imprevistas. Relacionando esta realidade com a elevada densidade
construtiva e a irregularidade de tracados, assentamentos e implantacGes dos centros
histéricos, a situacdo pds-catastrofe sera previsivelmente critica. A possibilidade de danos
materiais como colapsos parciais ou globais de edificios, curto-circuitos e explosGes que
poderdo provocar incéndios, ruas blogqueadas por entulho e escombros de diversas origens é
um cenario bastante realista.

E nesta situacdo urgente intervir para restabelecer a seguranca das populacdes, e
simultaneamente proteger os bens culturais, de modo a restabelecer o equilibrio natural. As
48 horas seguintes a uma catastrofe sdo consideradas determinantes na tentativa de evitar
perdas irremediaveis para os locais considerados patrimoénio cultural (Jha et al., 2010). De
modo a impedir o aumento de danos ou mesmo o colapso de edificios, é fundamental
implementar operacfes de seguranca, em particular a realizacdo de estruturas provisorias que
tornem os edificios temporariamente seguros, enquanto solucbes definitivas sdo estudadas e
idealizadas (Grimaz, 2011).

2.1. Auséncia de solucdes

A vertente do sector das madeiras e derivados de madeira associada ao mercado da
construgdo civil enfrenta também um desafio de mudanca de atitude: a oferta de um produto
serd necessariamente substituida pela oferta de solugBes estruturais. No dominio da
construcdo, em toda a Europa, estdo a ser levados a cabo grandes investimentos na
renovacao e reabilitacdo do patrimoénio edificado. Neste mercado emergente, o consumo de
produtos de madeira e seus derivados € claramente inferior quando comparado com o
consumo de outros materiais (resultantes de fontes nao renovaveis e nao sustentaveis).
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Face a tais cenarios, 0 mercado da constru¢cdo mostra-se incapaz de implementar solucdes
que respondam rapido e eficazmente. O seu perfil conservador, muitas vezes afasta as novas
solugcdes tecnicamente mais capazes, recorrendo a técnicas consolidadas embora
ultrapassadas e aquém dos objectivos desejados. Como agravante, essas solucdes sao muitas
vezes dissonantes dos novos modos de reabilitacdo e reconstrucao, bem como desvalorizam a
manutencdo da traca arquitectdnica, provocando consequéncias avultadas nos edificios
antigos.

Esta auséncia de respostas e solugcdes € um dos motivos reconhecidos do abandono dos
centros historicos. Em alternativa, tomam a iniciativa de fazer as reparagfes que entendem
necessarias, muitas vezes por conta propria, quase sempre igualmente desajustadas e
inconscientes face ao valor cultural e patrimonial. Ambas as situacdes colaboram no aumento
dos danos apds uma catastrofe.

3. SISTEMAS A BASE DE MADEIRA E DERIVADOS

Os produtos de madeiras e derivados representam uma importante alternativa ecolégica, tanto
pela reciclagem do proprio material e dos residuos da madeira, como pela baixa emisséo de
CO,. Procurando aumentar a competitividade face aos novos produtos de baixo custo, a
inddstria da madeira implementou solugbes de derivados de madeira ou compdsitos de
madeira como alternativa as usuais solu¢gdes em madeira macica. Estas solugbes permitem
precos extremamente mais competitivos, bem como facilidades no transporte e manipulacéo do
material.

Contudo o consumo de produtos de madeira e seus derivados é amplamente inferior quando
comparado com o consumo de outros materiais resultantes de fontes ndo renovaveis e nao
sustentaveis, mesmo sendo uma grande percentagem dos edificios antigos construidos com
sistemas de madeira.

Os poucos sistemas existentes reflectem uma série de caracteristicas que os tornam passiveis
de serem integrados na reabilitacdo de centros historicos. Sdo baseados sobretudo em
elementos leves e pequenos que ndo sobrecarregam as estruturas existentes, e permitem uma
manipulagdo e instalacdo facil e simples. Por outro lado, sdo extremamente rapidos de
construir ou montar, bem como facilmente transportaveis e disponiveis em praticamente todas
as regides do globo. Para complementar estas caracteristicas, a madeira e derivados tém
excelente comportamento face a fendmenos sismicos e a accdo do fogo. O mesmo sucede
face ao comportamento térmico e acustico, factores cada vez mais importantes para a
qualidade dos edificios.

Outro factor a reter, é a possibilidade de a madeira e seus derivados poderem ser utilizados
estruturalmente, como revestimento, ou como produto final (produtos sem necessidade de
acabamentos em obra), o que confere a estes sistemas um elevado nimero de solucdes
possiveis.

4. CASOS DE ESTUDO

Tirando partido destas potencialidades, o uso de EWP podera ter um papel preponderante, e 0
desenvolvimento de solugdes com certas premissas de caracter global tem uma importancia
acrescida. Solugdes tipo Kit, isto €, desenvolvidas com base em elementos pré-fabricados
prontos a serem montados e tipificaveis (ver Fig. 1), assumem-se como solu¢des inovadoras de
cariz tecnolégico e sustentavel para situacdes pos-catastrofe em centros historicos. Embora
por vezes seja considerada uma solugdo inadequada, a prefabricacdo apresenta
potencialidades que podem ter um contributo significante na reconstrugdo apés um desastre
(Davidson et al., 2008).

O conceito de Kit esta jA bem estabelecido em solu¢cbées de construcéo ligeira de madeira
(entramado de madeira para a habitacdo) ou outros sistemas (ver European Technical
Approval Guides — ETAGs em www.eota.com). Neste conceito nao sé os componentes de
madeira sdo estudados individualmente (parafusos, ligadores, colas, etc.), mas também todo o
sistema é analisado garantindo os requisitos essenciais definidos pela Directiva dos Produtos
da Construcdo e regulamentos nacionais ou locais.

O terramoto de 2009 em L’Aquila provocou danos severos em muitos edificios, tornando-os
inseguros e impedindo a sua utilizagdo. Muitos deles eram edificios com grande valor
patrimonial, levantando importantes e preocupantes questdes de salvaguarda do patrimonio
construido. A urgéncia da intervengéo levou a criagdo de solugdes estandardizadas a base de
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elementos de madeira, ver Figura 2. Estas solu¢des permitiram rapidamente realizar estruturas
provisérias para impedir a avanco dos danos, e simultaneamente garantir rigidez e robustez
aos edificios face a réplicas e outros fenomenos.

r e - o <

Figura2. Estruturas temporéias de madeira aplicadas em L’Aquila (http

J/lwww.vigilfuoco.it)

ApoOs o terramoto de 1995 em Kobe, Japdo, o desenvolvimento de projetos abrangendo
diferentes programas como abrigos, casas, escolas, igrejas, etc., destacaram-se sobretudo
pela utilizagdo de papel como principal material de construgéo.

Figura3. Aspecto geral das Paper Log Houses — Kobe, Jap&o (www.shigerubanarchitects.com).

A ideia original desta estrutura foi o seu baixo custo e a facilidade e rapidez de montagem. As
paredes séo construidas com tubos de papel (¢ = 106mm) com 4mm de espessura, assentes
sobre um plano de pavimento feito com grades de cerveja carregadas com sacos de areia, ver
Figura 4. A estrutura é extremamente simples de montar, tendo sido utilizada a mao-de-obra da
prépria populacdo afectada. Apds a sua utilizacdo, os materiais sao facilmente reciclaveis ou

reaproveitados.
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Outro exemplo deste tipo de solugdes € o Protétipo Puertas desenvolvido pelo atelié chileno
Cubo Arquitectos, ver Figura 5. Desenhado especificamente para habitacdes temporarias em
situagfes pos-catastrofe, utiliza elementos pré-fabricados de baixo custo e apresenta uma
tecnologia construtiva simples que ndo requer mao-de-obra especializada. E
fundamentalmente constituido por portas e paletes de madeira e tem um periodo de montagem
de 8 horas (envolvendo no minimo 7 pessoas) e um periodo de desmontagem aproximado de
45 minutos.

Figur 5. Prototipo Puertas (www.chilearq.corh).

O atelié 1-Beam projetou para os jardins HRH Prince Charles' Royal Gardens, no ambito de
uma exposicdo de desenho sustentavel, um conjunto de estruturas construidas a base de
paletes recicladas, ver Figura 6. A inspiracéo surgiu do facto de 84% dos refugiados do mundo
poderem ser alojados com um ano de fornecimento deste tipo de material. Estas estruturas séo
montadas em menos de uma semana, utilizando cerca de 100 paletes de madeira recicladas,
pregadas e levadas para o local por 4 a 5 pessoas, utilizando ferramentas convencionais de
carpintaria.
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Figura 6. rot(’)tipo Pallet House (www.i-beamdesign.com).

A TTT — Torre Turistica Transportavel € um sistema construtivo bioclimatico desenvolvido por
uma parceria entre investigacdo e estratégia empresarial. Este projecto consagra uma
inovadora solucdo estrutural mista madeira-vidro onde a combinacéo destes materiais privilegia
0s conceitos de reutilizacdo, apresentando um impacto construtivo significativamente reduzido
(Cruz & Pequeno, 2008b).

O sistema utiliza um painel modular polivalente como laje ou como parede resistente,
integrando sistemas solares passivos, sistemas solares activos e fungfes bioclimaticas, que se
traduzem directamente em eficacia energética, constituindo uma inovacdo ao nivel de
elementos estruturais prefabricados. Para além da prefabricacéo, este projecto assume como
principios estratégicos a modularidade, a producdo em série e a facilidade de transporte, ver
Figura 7.

Figura 7. TTT - torre turistica transportavel (Www.tttower.com/).

5. IMPACTO DAS SOLUCOES

Intervir no patrimonio requer muita responsabilidade e ponderacéo, algo dificil de conciliar com
a urgéncia e nivel de pressido apés um desastre. E importante evitar o aumento dos danos,
mas nao se pode menosprezar a identidade dos edificios e a adequacao das intervengdes. Os
trabalhos a realizar devem procurar preservar 0os materiais e funcionamento da estrutura
original, evitando alteracdes significativas nas estruturas existentes e sendo 0 menos invasivo
possiveis (Modena, 2010). Por outro lado, é fundamental que estas intervencdes nao
comprometam os trabalhos futuros.

Os sistemas a base de madeira e derivados sao reversiveis e possibilitam uma solucéo rapida
para prevenir o agravamento das consequéncias de uma catastrofe enquanto se procuram
solucbes mais perenes e definitivas de reconstrucdo. Ultrapassada a presséo inicial, as
primeiras solu¢des podem ser desmontadas e substituidas por definitivas. Sendo os materiais
reciclaveis e reutilizaveis, ndo se levantam questbes relacionadas com o destino a dar aos
elementos resultantes do desmantelamento/desmontagem das solucdes iniciais.
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5.1. Sustentabilidade e construc¢ao

A sustentabilidade das florestas € um problema critico para garantir a sustentabilidade da vida
no planeta. Estes projectos, que apoiam o0 uso sustentavel da madeira pela indUstria da
construgédo, contribuem para o uso racional deste material. Além de ser um recurso renovavel,
a fabricacao de produtos de madeira e seus derivados € um processo mais limpo, produzindo
menos residuos e consumindo menos energia do que o0s materiais concorrentes. A
sustentabilidade é também promovida através da utilizagdo de compdsitos de madeira que
incorporam fibras de madeira reciclada e que possuem ciclo de vida mais longo permitindo
desta forma poupar recursos naturais.

AccBes que contribuam para a reabilitacdo urbana, como oposto a demolicdo e construcao
nova, significam economia de recursos naturais e energia, evitando o desperdicio ambiental.

5.2. Melhoria da competitividade

Um ndmero significativo de edificios em Portugal precisa ou precisara num futuro préximo de
intervencdes de beneficiacdo. Nestas intervencdes as solugbes adoptadas ndo sdo as
tecnologicamente mais avangadas e nao utilizam materiais sustentaveis, ao mesmo tempo que
estas intervencgdes sao feitas normalmente tardiamente e com custos elevados.

O mercado da construgao é reaccionario e os novos desenvolvimentos tecnolégicos ndo séo
faceis de serem incorporados e aglutinados sem o devido background cientifico e técnico. A
desejada competitividade poderia ser alcancada através da capacidade de fornecer solucdes
faceis de montar, inovadoras, com uma boa relacdo custo-beneficio (rapidez de execucao,
melhoria da qualidade) e de baixo peso especifico suportadas por ferramentas de projecto
eficazes e elevados padrdes de desempenho.

5.3. Qualidade de vida

Conservacdo do patriménio edificado melhora o bem-estar social, pelo efeito positivo que o
ambiente de construcéo introduz na qualidade de vida dos cidadaos.

Os projectos apresentados visam oferecer uma nova tecnologia na reabilitacdo de edificios
antigos, melhorando as condi¢cdes de vida nos edificios para os padrées de vida moderna,
contribuindo para uma maior qualidade de vida dos utilizadores finais e apoiar a conservagéo
do nosso patriménio cultural edificado potenciando o Turismo (principal negécio do nosso
século).

6. CONCLUSOES

Apés uma catéstrofe, a situacdo nos centros histéricos é previsivelmente critica, pois face a
urgéncia da reconstrucdo e consolidacdo, apresenta-se a necessidade de implementar
solucdes prudentes e cuidadas. Foram apresentados diferentes exemplos de construcdes que
tém em conta principios sustentaveis, concebidos como kits, com elementos pré-fabricados de
baixo custo e grande facilidade e rapidez de construcéo.

Por serem reversiveis, apresentam-se como uma proposta a ter em conta nestas situacdes de
crise, pois permitem proteger o patriménio sem comprometer definitivamente a identidade e
gualidade arquitectoénica.

Embora seja de prever alguma relutancia a sua implementagéo, por parte do mercado da
construcédo, é previsivel que estes sistemas tenham alguma dificuldade de implementacédo. No
entanto, o aumento significativo da oferta de materiais compdsitos de madeira, suportado por
um forte investimento industrial em tecnologia de ponta, tornou possivel o desenvolvimento de
novos produtos.
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