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SUMARIO

De um modo geral, Portugal, aparte de muitos paisespeus, ainda ndo se encontra
totalmente sensibilizado para 0 uso da madeira cparte integral da construcdo de
edificios. Num mercado fortemente tradicional no de alvenaria e betdo, essa tendéncia
parece estar a mudar, gradualmente, dadas as gastagerentes ao uso da madeira. O
desenvolvimento tecnoldgico da industria da mademapiciou o aparecimento e/ou
aperfeicoamento de sistemas construtivos, assino aorsurgimento de novos produtos
derivados de madeira. O incremento das potencidglde utilizacdo desta matéria-prima
fez com que a industrializacédo das construcoesakes de madeira despertasse e consigo
novos processos de producdo surgissem.

Pretende-se com este artigo fazer-se referéngiatancial da madeira para a concecéao de
habitacbes prefabricados com caracteristicas maduipresentando alguns exemplos na
gual a Universidade do Minho esta envolvida.

PALAVRAS-CHAVE: MADEIRA, PREFABRICACAO, MODULAR, IN OVACAO

1. INTRODUCAO

Ao longo dos ultimos anos, o setor da construcdopecurado desenvolver e apresentar
solugbes construtivas para uma habitacdo de baixsto cutilizando tecnologias
construtivas prefabricadas e de reduzido impactbiemtal ndo descorando dos aspetos
funcionais. Neste ambito, a madeira surge como tenmhque possibilita conjugar todos
esses fatores.

N&o € nenhuma novidade a aplicacdo da madeiransrggdo. Desde sempre que tem
sido um material muito utilizado nas mais variadgdicacfes abarcando diversos
mercados e englobando desde os pequenos objetosatilexs até a construcdo de
habitacdes e, nas décadas mais recentes, estrdieirggandes dimensdes. Séculos de
experiéncia no uso da madeira na construcdo peamitreconhecer os métodos mais
seguros de construcéo, as dificuldades nas ligagésisn como as suas limitacdes.

A grande evolucao verificou-se nas técnicas deyg@&a, no melhoramento relativamente
a sua durabilidade e, essencialmente, nas potelaciak arquitetonicas que este material e
seus derivados sugere. A madeira € hoje um matkripbtencialidades renovadas na area
da construcéo.
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1.1.0 setor da construcao

Consequéncia da crise financeira emergida em 2@08: dnicio, no ano de 2011, em
Portugal, ao processo de ajustamento da econonmtugpesa, caracterizado pela
implementacéo de fortes medidas orcamentais, dedeado na sequéncia do pedido de
assisténcia financeira & Unido Europeia e ao Fivaloetério Internacional (FMI). Neste
cenario, a crise econdémica refletiu-se em praticeen®dos os setores produtivos, porém
com maior incidéncia sobre o setor da construcades@mprego nédo para de aumentar, a
capacidade de adquirir bens e servicos vé-se didanel as estatisticas ndo enganam: O
setor da construcdo esta em queda.

E neste ponto que cresce a imaginacdo, a prosger&a oportunidade. Assim, tanto as
empresas como os técnicos qualificados tém proouradas estratégias através da criagao
de solugbes inovadoras de baixo custo que permitara melhor rentabilizacdo dos
orcamentos familiares. O termow-cost outrora associado a construcdo de habitacao
social, ganha entdo adeptos em tempos de crise.

A engenharia e a arquitetutaw-cost surgem como uma demanda pela descoberta de
novas solugdes procurando a utilizacdo de materisistemas construtivos de baixo custo
gue respondam com bom desempenho aos cada vezxigestes niveis de seguranca
estrutural, conforto higrométrico, acustico e visdanivel nacional, tem surgido algum
investimento numa légiclw-cost do qual se pode destacar o projattordable Houses

da Universidade de Coimbra (Tabela 1).

Tabela 1 — Quadro resumo dos precos de venda €gadproximados).

Construcao Custo/m
Affordable Houses 549€
Habitacdo socidl ~ 501€
Habitacdo comuf  980€

Em Portugal ainda se mantém a tradicdo da constrem@vencional de betdo armado e
alvenaria de tijolo. A construcdo de casas de maden Portugal representa atualmente
uma percentagem reduzida do mercado habitaciomaligu®s com cerca de 5% do
setor [1]. Desde sempre que as construcdes em maas@d associados varios mitos
depreciativos e errados que dificultam a sua m@gfao numa escala maior.

Outro handicapque se tem revelado no caso das casas de madeida &nanciamento.
Para além das dificuldades de acesso ao créditthharassociadas a conjuntura atual, as
casas de madeira, em particular aquelas de cdstices modulares, sdo ainda analisadas
sob um enquadramento juridico geral, que ndo tena@s suas especificidades.
Recentemente, a construcdo de habitacbes em matisiratido um acentuado
desenvolvimento na Europa, ndo sendo Portugal aaadgsta tendéncia. Na verdade, tém
surgido medidas que incentivam formas alternatd@sonstrucdo no qual favorecem a
construcdo em madeira [2]. As razdes sdo variasquiais se destacam: a sustentabilidade,
o elevado nivel de industrializacéo e prefabricagdacilidade e velocidade de montagem,
entre outros.

A ecologia, ou por outras palavras, a protecao @m rambiente, tem sido responsavel
pelo desenvolvimento de diversos exemplos de agiss em madeira. Contudo, a

! Instituto Nacional de Estatistica (INE). Perio@oreferéncia: Marco de 2011
2 Portaria n°143 de 6 de abril de 2011
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maioria deles tém caracter temporario ou predests@ a aplicacdes singulares como sdo
feiras, exposi¢cdes ou concursos internacionais.

1.2.A constru¢cdo em madeira

Se existe hoje um renascimento da utilizacdo deemsagara a construcdo de casas isso
reflete, sobretudo, a enorme variedade de solug@estrutivas a base de madeira. A sua
preferéncia, no que respeita a matéria-prima esalt deve-se sobretudo as suas
propriedades fisicas e mecéanicas que proporcionam,produto final, conforto térmico e
grande aptiddo estética, associadas a um baixoumensde energia (para sua
transformacéo). De notar que neste caminho paracamstrucdo sustentavel, a madeira
surge como o Unico material renovavel na natureza.

A madeira é um material estrutural esteticamenteziyel que permite desenvolver
solugbes criativas, inovadoras, robustas e de cpltdidade em resposta a numerosos
desafios arquitetonicos e estruturais.

No repto que se coloca na busca de novos sistestagueais, formas arquitetonicas,
acabamentos, etc, tém surgido no mercado inimeookijos derivados de madeira que
pretendem colmatar as limitagdes naturais da nm@deém como adaptar este material a
usos mais especificos, mais exigentes.

Os derivados de madeira mais relevantes e com raplmacdo sao os aglomerados de
particulas orientadas (OSB); os contraplacadosntraplacado lamelado; os aglomerados
de fibras de média densidade (MDF); a madeira ladaelcolada; a lamelada colada
cruzada; a madeira micro-laminada; as vigas dél hevs duolam e ainda a madeira KVH
gue consiste em madeira macica constituida poreglgrs retos de seccdo retangular
obtidos pela colagem topo a topo (atravédiniger-jointg de pecas de madeira macica.
Estes materiais visam essencialmente a obtencgwodeitos de alta resisténcia, baixa
variacdo comportamental e alta tipificacéo, proedecauma standardizacédo e normalizacao
gue permita a continuidade da crescente garantigudkdade inerente aos produtos de
madeira e derivados [3].

Como exemplo de grandes estruturas de madeira spram alguns destes derivados da
madeira pode-se indicar a primeira grande estrateirmadeira lamelada colada construida
em Portugal — Cobertura do Pavilhdo Atlantico —esrdlematica construcdo em madeira
micro-laminada na pradaa Encarnacién em Sevilha — Metropol Parasol — reconhecida
pela imprensa internacional como a maior estrignranadeira do mundo (ver Figura 1).
No entanto, a madeira ndo € exclusiva para a cmdgtrde grandes estruturas semelhantes
as identificadas atras. Os edificios habitaciomais madeira podem ser uma excelente
escolha para quem compra casa pela primeira vea,queem deseja um domicilio para
uma familia numerosa, para templos, igrejas e mesnmeendimentos hoteleiros
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(b)

Figura 1 — Estruturas em madeira; (a) CoberturdtiZavAtlanticd; (b) Metropol Parasdl

Relativamente as casas de madeira, quatro proce#eosntes de constru¢cdo usando
estruturas de madeira tém vindo a ser desenvoladdsngo do tempo (Tabela 2): casa de
troncos Log-housg casas com estrutura pesada de madeieay Timbey, casas com
estrutura leve de madeirhight Framg e casas em estrutura prefabricada modular, cujo
este ultimo serd ambito de estudo mais aprofundasie artigo.

Tabela 2 — Sistemas de construcdo em madeira.

Tipo de estrutura Sistemas
Casa de troncos Log-house
Porticado Post and Beain
Entramado Timber Framé
Sistema em Bala®@loon Systejn
Sistema Plataformd(ataform Systeijn
Modulos de pequenas dimensdes
Estrutura prefabricada modulamModulos de grandes dimensdes

Modulos tridimensionais

Estrutura pesada de madeira

Estrutura leve de madeira

2. PRE-FABRICACAO E CONSTRUCAO MODULAR

A pré-fabricacdo surge como consequéncia de toslasaiacteristicas que o modo de
trabalhar a madeira pode apresentar. E concebittarda totalmente integrada em que as
operacdes a realizar em fabrica estao perfeitangefit@das permitindo que partes inteiras
da construgdo sejam produzidas em fébrica, fordodal de implementacdo, seguindo
modernos conceitos de racionalizacdo e elevadessrde controlo de qualidade.

E nesta medida que a pré-fabricacdo ganha terem® & construgdo convencional, que
necessita de estaleiros de obra prolongados nmteomp inUmeras operacossitu (ver
Figura 2).

*http://architectureoflife.net/Blog/1256/Ahsap-Y apiUnuttugumuz-Mimari-Kulturumuz-
.aspx
* http://www.setasdesevilla.com/
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Figura 2 — Sistema de pré-fabricacéo da empresadSIKANG”.

As casas modulares sao normalmente constru¢Oesecp@iam em materiais e elementos
pré-fabricados com capacidade modular, com todaemsatilidade que isso pode
representar. Assim a coordenacdo dimensional moduwiana metodologia, que visa criar
uma dimenséao padrao, que racionalize a concecames#rucao de edificios, que permite
elevar o grau de industrializacdo da construcamtendo no entanto a liberdade de
concecao arquitetonica dentro de valores aceitddeis

Esta metodologia permite que todo o processo dstruméio seja estandardizado, através
de uma racionalizacdo das dimensfes dos componestieiizando 0 processo de
construcdo desde a fase de concecao — projetoa—matdtagem final — construcdo. Deste
modo estamos perante uma otimizacdo do trabalhccopgequentemente resulta numa
diminuicdo de custos por detrimento da persondizd@bitacional que exige um estudo
detalhado do local a construir, da vontade do ®ierdos meios associados (Figura 3).

" 2 9 ©

Figura 3 — Vantagens da constru¢cdo modular.

S&8o inumeros os sistemas construtivos que tém gme bs fundamentos da construcéo
modular. Estes podem ser classificados como sistem@dulares fechados em que o
modulo é semelhante a uma célula onde todos osawnfes constituintes encontram-se
ligados, sem qualquer possibilidade de mudanca [§lie acarreta um elevado grau de
padronizacdo e pré-fabricagdo. Os modulos podenssrbinados, empilhados, ligados
entre si ou suspensos por uma estrutura que fumcamo esqueleto [6].

Outro método de constru¢cdo modular sdo os sistab&tos no qual se incluem o sistema
de vigas e pilares, sendo que estes suportam &zdaargas permanecendo 0s restantes
elementos (paredes exteriores e interiores) comatunao estrutural. A dissociacao entre
a estrutura portante e as paredes possibilita espagcos abertos de maior dimenséo e
alarga os graus de liberdade consentindo criaigumaicoes distintas.

No sistema de painéis, também ele classificadastiensa aberto, estes sdo responséaveis
pelo suporte de todas as cargas decorrentes dixi@diOs painéis sdo geralmente
concebidos segundo o Sistema Plataforma [7], foonfaml um conjunto de perfis de
madeira macica igualmente distanciados de, nornmaén@&00mm, enrijecido por placas
estruturais (ex. OSB, particulas de madeira cimento contraplacado), que d&ao

> www.lukaslang.com
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estabilidade (Figura 4a). Recentemente a industaamadeira tem usado um novo
derivado de madeira, chamado CLT (Cross Laminaiethdr), conhecido em Portugal
por madeira lamelada colada cruzada. Geralmenieadplem paredes externas e internas,
pavimentos e coberturas, este sistema, desproeidiges e pilares, é baseado em painéis
lamelados colados com grande estabilidade e cauiidstrutural (Figura 4b). Existem
ainda os sistemas mistos que resultam da combimtsadiferentes sistemas ja descritos.

(a) (b)

Figura 4 — Sistema modular; (a) Sistema Platafo(b)aSistema de painéis lamelados.

No que respeita ao processo de construcao propriandio, este € executado em duas
fases: na primeira os elementos s@o produzidos &bricd, mediantes os sistemas
previamente definidos, na segunda fase os elemséatb&ransportados para o local onde
serdo montados (Figura 5). A produgcdo em série ifeentdo que haja uma diminui¢ao
dos custos possibilitando também que todo o procgssontrolo de qualidade seja mais
exigente, permitindo por sua vez que o nivel catalib de cada peca seja maior.

Figura 5 — Componentes de um sistema modular;réajsporte; (b) Aplicacdo em obra.

3. O POTENCIAL DA CONSTRUGCAO EM ALTURA

Para além da legislacdo e outros instrumentosiqmdjt o potencial dos edificios de
madeira em altura advém do proprio sector de hgimtagovernado por mudangas
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sociolégicas, como a reducdo da dimensao dos afpedamiliares, e pela recente crise
financeira mundial.

As perspetivas de crescimento da construcdo déciedifde madeira em altura séo
significativas prevendo-se que na proxima décadiajaat uma quota do mercado
imobiliario de 30% na Suécia, 10% na Inglaterra lenfanha, e de 2,5% em Franca.
Contudo, o0 sucesso da construcdo em madeira deplengléarios pré-requisitos: ampla
divulgacdo e feedback das experiéncias de variogetps com estrutura de madeira,
contribuindo para a aprendizagem; racionalizac&oogeracoes in-situ; desenvolvimento
de procedimentos industriais e normas relativasestsuturas de madeira; e, maior
envolvimento das construtoras nas estruturas deinaad

Em Inglaterra, Italia e Suica, por exemplo, ediicile 6 pisos ou mais com estrutura de
madeira sdo agora aceites. Na Ameérica do Nortécedifde madeira com 4 pisos sao
comuns ocasionalmente com 5 e 6 pisos quando p@ompelas autoridades locais. Com
uma correta selecdo dos métodos construtivoscredifem madeira com 20 ou mais pisos
sdo agora tecnicamente executaveis. Edificios ddeinda com 10 pisos tornar-se-ao
vulgares na préxima década. Investigadores emsvariituices da Europa, América do
Norte e Asia estdo a proceder a largos estudokzantio provetes a escala real,
desenvolvendo conceitos de projeto e calculo nédesspara que este objetivo se
concretize.

Sé&o varios os exemplos de edificios de madeira kmaaque tém sido construidos
recentemente, como sdo exemplo o Stadthaus em (it pisos), o projeto Mihlweg
em Viena (250 apartamentos em edificios de 4 as&spi Holzbausen (6 pisos) e Dock
Tower (120 metros) na Suica, entre outros, queeserecomo casos de estudo das
potencialidades deste género de edificios (Figura 6

(b)

Figura 6 — Exemplos de edificios altos em madéiaStadthaus, Londres, 11 pisos; (b)
Bad Aibling, Alemanha, 8 pisos.

4. EXEMPLOS INOVADORES

O mercado nacional das casas de madeira esta entffescimento e a industria esta ativa.
S&o varios os projetos de desenvolvimento tecnadogiindustrial em desenvolvimento
gue permitiram o aumento de solugles, alternativgsiem desejar viver numa casa de
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madeira. Entre os varios exemplos, destacam-seaggeaies em que o Departamento de
Engenharia Civil esta envolvido.

4.1.A ttt torre turistica transportavel

A ttt torre turistica transportavel, mais que urojgio isolado, € um conceito abrangente
gue assenta num modelo adaptavel, evolutivo, geht@ e industrial, que se pretendia
materializado através de uma solucdo construtivacadamente diferenciadora e
sustentavel, recorrendo a madeira enquanto matepedominante, também
estruturalmente. Este conceito turistico e halutaditeve o seu lancamento mundial na
EXPO Xangai 2010, na restrita area reservada dsomesl praticas urbanas internacionais
(UBPA), e cujo mote — “Better City, Better Life” eoincidia com os principios adotados
no projeto.

Durante seis meses de Exposi¢édo Universal, 01 de 2040 a 31 Outubro 2010, o projeto
obteve o reconhecimento internacional por partevidéantes, organizacdo, média e
especialistas ligados a construcéo, naquele que fisdior evento organizado de sempre,
com 72 milhdes de visitantes.

Figura 7 — A torre ttt na Expo 2010.

Procura-se com este produto uma solugédo multifmatigue represente um novo conceito
de habitabilidade e evolutividade que, através ideeraas solares ativos e passivos,
combine tecnicamente iluminacdo natural e potemciatgético. A sua natureza modular e
0s materiais nela utilizados — madeira, vidro eamet asseguram uma politica de
reutilizacdo e uma reducdo assinalavel do seu impeanstrutivo, fator decisivo na
aceitacéo comercial do produto.

P.B. Lourenco, J.M. Branco, H. Cruz e L. Nunes (2313



Jorge M. Branco 83

4.2.Alvenaria estrutural em madeira

Em finais de 2010 a Alcomate, Carpintaria e matere construcdo LDA, iniciou um
trabalho em conjunto com o Departamento de Engen@aril da Universidade do Minho,
gue tem por objetivo viabilizar um sistema constautjue ajusta o conceito de alvenaria
estrutural & construgcdo em madeira. A principaltagem desta concecdo prende-se
essencialmente a ideia de autoconstrucdo, e a qumrge abolicdo dos custos de
mao-de-obra. A conjugacao de pequenos elementosadeira repetidos, fixados entre Si
através de simples parafusos, possibilita uma ipEerf@adequacdo ao conceito
contemporaneo da bricolage (Figura 8).

Figura 8 — Corte longitudinal e transversal de @mgode parede de alvenaria estrutural

em madeira.

Neste sentido, o tema da habitacao revela-se oadaguado a adogéo desta técnica, tanto
pela sua escala, como pela sua necessidade dechiabog construcéo rapida e eficiente.
Existe j& uma concecado preliminar que necessitaedeestudada, avaliada e otimizada.
Apesar do longo caminho ainda a percorrer, os teetad experimentais obtidos [9]
demonstram as potencialidades da técnica e assegaraviabilidade da inovacéo
tecnoldgica desenvolvida.

O objetivo futuro do estudo € conseguir otimizé&anica de modo a que esta responda aos
objetivos praticos da constru¢cdo, como sendo didade de execucdo e a eficiéncia
energética, como também responda aos ideais indesisrque permitem a uma habitacéo
proporcionar experiéncias de vida extraordinargage melhoram a nossa vida fisica,
intelectual e emocional.

5. WOODENQUARK

O WoodenQuark, ou somente Quark, propde a constag&asas por moédulos em tempo
reduzido e a preco®w-cost Mais do que um projeto de investigagdo, mateaalim
conceito assente num modelo evolutivo e adaptavel rgcorre a madeira enquanto
material estrutural, concretizando uma solucao togtiga sustentavel e de baixo custo.
Agregada a uma forte componente estética esta ocasdular, pretende-se que seja
desenvolvida através da reinterpretacdo dos moelbsbitar e da evolugdo constante das
necessidades humanas.

Esta caracteristica permite que o Quark se adediferantes modos de vida, assim como
a diferentes agregados familiares e a sua mutagdongo do tempo (ver Figura 9). A
flexibilidade da solucdo a desenvolver contribustdemodo para a sustentabilidade na
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medida em que reduz o numero de intervencdes qeagda, prolongando a vida Gtil do
edificio.

Figura 9 — Flexibilidade do sistema modular.

A vontade de flexibilizar o médulo habitacionalde&vao estudo da possibilidade de tornar
estes modulos multifuncionais, e como tal, torneuss desafio repensar a utilizacdo de
cada mddulo como Unico, levando ao limite a int@oaentre espacos. A casa pode ser
montada por cada cliente e personalizavel atétanaitietalhe, garantindo exclusividade.
Assim sera possivel agregar médulos pré-definidssplher a funcdo de cada espaco e
todos os materiais que compdem a habitacao.

Ao longo do tempo o Quark pode alterar-se mantsedtore uma imagem renovada, quer
no interior, quer no exterior; as paredes intesgredem facilmente ganhar uma nova vida
(basta apenas mudar os painéis que as compdem).

Figura 10 — WoodenQuark - Tipologia T1.
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Cada Quark sera unico e mediante as suas dimegpadesa ser transportado por inteiro ou
por pecas (prevendo assim a possibilidade de eqg@m} garantindo a mobilidade. O

processo de montagem € simplificado pela moduldeida pela predefinicdo estrutural,

conseguindo assim uma maior rapidez.

O Quark pode ser ajustado de modo a conseguirmdsp@s exigéncias do lugar, quer
pela orientacdo, diferencas de cotas ou mesmo essidade de ‘encaixe’ no proprio

terreno. Cada projeto ter4d a sua autenticidadeanolo visivel a preocupagdo com a
envolvente e afirmando-se como elemento que assepucaracteristicas espaciais. Em
suma, associa-se a vontade de criar uma habit&cBaixlb custo a processos construtivos
simplificados construindo uma casa com qualidadefacto e identidade.

6. CONCLUSOES

Para que a construcdo em madeira ndo seja ape@aspgdo de nichos, é necessario que
0S principais intervenientes na construcao: artpsfeprojetistas e engenheiros de obra
comecem a olhar para a madeira como uma real @ltearaquando da decisao do material
a usar na estrutura. Para ja, tém sido as questdi@entais as principais responsaveis pelo
reacender do interesse no uso da madeira na cCAstrAs casas em madeira sdo um
exemplo claro desta evolucao.

Os conceitos de prefabricagcdo e modularidade, aliadum preco competitivo e
convidativo, tém atraido a populacdo a adotar ggte de construcdo. Deste modo, a
medida que as exigéncias dos clientes aumentaoompetitividade entre as empresas do
setor intensifica, amplifica-se o conhecimento aefitea em franca expansédo a nivel
nacional, contribuindo para a modernizagdo do ndercda construcdo de casas de
madeira.
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