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Resumo

Apresenta-se uma proposta de investigagdo para o desenvolvimento de uma metodologia de apoio ao projecto
de arquitectura de habitagdo em madeira. A construgdo em madeira vem assumindo uma importancia crescente
face aos desafios actuais. A sua utilizagdo pode contribuir para a reducdo dos impactes ambientais da
construcdo ao nivel do consumo de energia, da emisséo de gases com efeitos de estufa e da producéo de
residuos. Em alguns paises, a tradicdo consolidada proporciona uma aceitacao generalizada da construgdo em
madeira para habitagdo. Nos Ultimos anos, vérias empresas nacionais do sector da construgdo em madeira
desenvolveram um leque variado de solugdes de habitagdo unifamiliar. Esta é uma tipologia com uma procura
significativa em Portugal. No entanto, o abrandamento da economia nacional e a consequente reducéo da
procura obrigou ja algumas empresas de construgdo e projecto a procurarem novos mercados. Os paises do
espago Lusofono sdo parceiros naturais na troca de experiéncias e conhecimento pelo que podem ser
destinatarios privilegiados de solugdes, tanto ao nivel da constru¢do como ao nivel do projecto. Em Portugal,
apesar do avango dos Ultimos anos, a construgdo em madeira estrutural para habitagio € um dominio reservado
ainda a uma minoria de especialistas, projectistas e construtores. O papel do arquitecto no primeiro contacto
com o cliente, na definicdo do programa base e nas primeiras opgdes construtivas ao nivel de projecto é de
extrema importancia. Grande parte das escolhas iniciais determina o desenvolvimento posterior do projecto e a
maior ou menor adequagdo da obra aos dados do programa e do contexto. Neste sentido considera-se
importante desenvolver uma metodologia de apoio ao projecto de arquitectura. Esta metodologia visa informar os
arquitectos sobre as decisdes cruciais a tomar em projecto, em fungéo dos sistemas de constru¢ao disponiveis e
da singularidade de cada situag&o. Assim, apresenta-se neste artigo o quadro teodrico de uma metodologia de
apoio ao projecto de arquitectura, a desenvolver e concretizar num estudo em curso.
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1. INTRODUCAO

Neste artigo sintetizam-se temas e propostas de uma investigacdo a decorrer no ambito da tese de
doutoramento "Metodologia de apoio ao projecto de arquitectura de habitacdo de madeira em Portugal®, em
desenvolvimento no Instituto Superior Técnico. Pretende-se descrever o processo de projecto e identificar as
fases, os critérios e decisdes especificas da construgdo em madeira que importa aprofundar. Investigar sobre
este tema, justifica-se por quatro razdes principais: 1) Os arquitectos portugueses ndo tém em geral experiéncia
de construgdo em madeira; 2) Apesar da importante dimenséo do mercado da habitagdo unifamiliar - 91,1% dos
edificios de habitacdo concluidos em 2011 foram moradias [1] - a reduzida dimens&o do mercado de casas de
madeira, faz supor que os consumidores ainda ndo encontram razdes para as escolher; 3) Portugal é um pais
com forte aptidéo florestal; 4) Os estudos nacionais sobre construgdo de habita¢cdo em madeira na perspectiva
da arquitectura sdo escassos. Entende-se por habitacdo em madeira, aquela em que a estrutura é na sua maior
parte constituida por componentes de madeira. A perspectiva adoptada neste artigo é a do arquitecto que
pretende oferecer servigos de projecto qualificados a um cliente. Por cliente entende-se neste caso, o dono de
obra e utente que pretende construir uma casa de madeira para habitar ou que, pelo menos equaciona essa
hipétese.

2. ESPECIFICIDADE DO PROJECTO EM MADEIRA

Construir em madeira tem especificidades que se relacionam com: 1) A natureza do material; 2) O papel dos
intervenientes; 3) As fases de projecto.

As especificidades do material sdo essencialmente resultantes da sua anisotropia, da sua variabilidade, dos seus
defeitos, da higroscopicidade e da susceptibilidade a degradagao por agentes bioldgicos e pela accéo do fogo
[2]. A maior parte destes factores suscita preocupagdes que néo estdo presentes nos projectos com tecnologias
tradicionais. Por um lado, os regulamentos, as normas e a exigéncia de homologagao dos produtos garantem a
qualidade potencial das solugdes. Por outro lado, a qualidade do edificio resulta do projecto especifico. O
arquitecto, como coordenador do processo, sera responsavel pela satisfagdo do cliente e por evitar que ocorram
situacdes negativas, adoptando uma metodologia adequada.

O projecto de habitagdo em madeira pode ser coordenado por: 1) um arquitecto; 2) um fabricante ou; 3) um dono
de obra. A situagdo mais vulgar em Portugal, no caso da construgéo de habitagao unifamiliar em madeira, é a do
coordenador-fabricante que pela sua especializagao, oferece algumas garantias de qualidade. Affentranger [3]
refere, que o beneficio de contratar um arquitecto residird na possibilidade deste prestar um servico de
consultoria independente. Dele espera-se que elabore o estudo integrado das diversas exigéncias de projecto,
contemplando a relagdo com cada contexto. Mas, algumas fontes [4] indicam que, por razbes de eficacia, o
engenheiro de estruturas seria 0 mais habilitado para coordenar este tipo de projectos. Este argumento pode ser
analisado relativamente ao nivel de personalizagéo que o cliente exige do projecto: 1) projecto personalizado; 2)
projecto adaptado a partir de um projecto tipo; ou 3) projecto tipo proveniente de catalogo. O arquitecto tem aqui
um papel gradualmente menor, sendo até dispensavel na ultima situa¢do. Assim, o arquitecto sera procurado na
maior parte dos casos por quem pretende um projecto personalizado. Ao arquitecto, para além do projecto de
arquitectura e da coordenagéo das especialidades cabe especificar os requisitos [5] e o caracter pretendido para
a estrutura [6]. O papel do engenheiro de estruturas consiste em desenvolver, a partir desses requisitos,
conceitos estruturais alternativos para analise, e desenvolver por fim a solugao estrutural adoptada [6].
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Figuras 1, 2, 3, 4 - Castanheira & Bastai; Peter Zumthor; Timber Design Limited, Hermann Kaufmann
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As exigéncias técnicas da construgdo em madeira parecem afastar os arquitectos deste sector. Seria ldgico
pensar que a aproximacdo dos arquitectos a construgdo em madeira deveria fazer-se pela especializagdo.
Alguns escritérios de arquitectos apresentam-se ja como peritos na construgdo em madeira [7] [8]. Autores como
Deplazes [9] e Affentranger [3] no entanto, relacionam as ultimas inovagdes nos produtos de madeira com uma
abordagem menos exigente para o arquitecto, uma vez que o dominio técnico passa a ser transferido para os
fabricantes e construtores. Nesta perspectiva, 0 arquitecto praticamente ndo precisaria de detalhar os seus
projectos. Mas, outros arquitectos, como Peter Zumthor na Suica ou Carlos Castanheira em Portugal, continuam
a assumir o controlo total do projecto, desde a concepcdo até ao detalhe. Bittencourt [10] considera que,
relativamente a construgdo fradicional, a madeira obriga os profissionais a um esforco suplementar, pela
complexidade associada aos detalhes e ligagdes entre componentes. Mas nédo deixa de referir que em contextos
onde o conhecimento e a experiéncia estao difundidos, os detalhes pormenorizados pelo arquitecto ndo sao
essenciais. Existirdo entdo duas possibilidades de abordagem inicial ao projecto: 1) A arquitectura é concebida
independentemente da solugao tecnoldgica, ndo exigindo conhecimentos muito diferentes dos correntes; e 2) A
arquitectura surge a par da solugdo tecnoldgica, exigindo conhecimentos especificos sobre construgdo em
madeira. Mas & no primeiro caso que se fazem sentir mais alteragdes em relagdo ao método de projecto
tradicional. Por um lado, modifica-se o calendario das fases de projecto que se tornam mais curtas. Por outro
lado, ocorre a delegacéo de parte do trabalho no fabricante ou no construtor, principalmente no respeitante aos
desenhos de execugao. Atribui-se ainda maior peso ao planeamento da obra e a producéo [5] [9] [3].

3. TIPOS DE HABITACAO UNIFAMILIAR

As tipologias fazem parte do conhecimento de base, prévio a concepgédo da arquitectura. Um tipo define-se pela
observacdo das invariantes (funcionais, linguisticas, técnicas) da realidade [11], reunindo um conjunto de
caracteristicas tipologicas relevantes [12]. Por um lado os tipos correspondem a solugfes recorrentes num dado
contexto, por outro lado possibilitam identificar e relacionar as aspira¢des de um cliente, com um tipo de solugao.
Consegue-se assim identificar o leque de opgdes disponiveis ainda antes de haver programa. A definicdo de
tipos é sempre redutora e controversa. Sabendo dessa limitagdo, admite-se neste artigo que num projecto de
arquitectura podem considerar-se quatro grupos tipologicos iniciais: os tipos funcionais, os tipos simbdlicos, os
tipos estruturais € os tipos de envolvente. Os tipos funcionais sdo esquemas simplificados de solugdes
arquitecténicas, apresentando a geometria das principais relagdes espaciais. Os tipos simbdlicos s&o as
formulagdes estilisticas que permitem associar uma solugdo a um partido estético. Os tipos estruturais sdo as
familias de sistemas estruturais, cujo comportamento se conhece. Os tipos de envolvente construida séo
solugdes recorrentes de fachada e cobertura.

O tipo arquitectdnico € neste artigo, considerado o resultante da integragdo do tipo funcional com o tipo
simbdlico. Existem inimeras propostas de definicdo de tipos de habitacdo unifamiliar, referindo-se em geral ao
tipo funcional. Neste artigo ndo é relevante a tipificagdo funcional, mas pode-se apontar uma classificagéo
instrumental preliminar, com base na andlise das caracteristicas tipologicas (Quadro 1), em dois tipos: tipos
racionais e tipos organicos. Os primeiros seriam aqueles que agrupam as caracteristicas de compacidade do
espago, perimetro e forma. Os Ultimos seriam os que apresentam formas complexas e recortadas.

Quadro 1 - Caracteristicas tipoldgicas dos tipos funcionais

FACTORES CARACTERISTICAS TIPOLOGICAS

Capacidade Numero de quartos (T3, T4)

Morfologia Numero e tipo de pisos T3(rc+1), T3(rc), T3(rc+cv), T4(re+1),T3(rc+1+cev), (...)

Planimetria - Espago Geometria da planta (Planta quadrada, Planta rectangular, Linear, em L, em Patio, em "estrela")
Planimetria - Limites Geometria do perimetro (Compacta, Recortada)

Fachada - Forma Geometria da fachada (Compacta, Recortada)

A definicdo dos tipos simbolicos pode ser efectuada através da reuni@o de caracteristicas tipoldgicas que
definem uma linguagem (Quadro 2). Normalmente as opgdes por uma cobertura plana ou inclinada, véos
contidos ou amplos, e detalhes elaborados ou simplificados, permitem reconhecer diferentes op¢des estéticas.
Assim, com base na observacdo do caracter de varios projectos com estrutura de madeira, podem-se propor,
provisoriamente, trés tipos simbolicos relevantes: tipo tradicional, tipo moderno e tipo contemporaneo.
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Figuras 5, 6, 7 - Tipos: Tradicional, Moderno e Contemporaneo - Herman Kaufmann

Quadro 2 - Caracteristicas tipoldgicas dos tipos simbdlicos

FACTORES CARACTERISTICAS TIPOLOGICAS

Espago Compartimentagao interior (descompartimentada, compartimentada); Geometria da planta (compacta, recortada)
Forma Fachada (corpos balangados, fachada continua), Cobertura (plana, inclinada)

Revestimentos Interior (madeira, outros), Exterior (madeira, outros)

Elementos Véos (amplos, contidos), Divisorias (flexiveis, nao flexiveis), Detalhes (elaborados, simplificados)

Estrutura Aspecto (visivel, oculta), Forma (pilares, paredes)

O tipo construtivo, é constituido pela integracao do tipo estrutural com o tipo de envolvente. O tipo estrutural
pode ser definido pela forma e pelo peso dos componentes verticais e horizontais (Quadro 3). Geralmente sera o
tipo estrutural que condiciona o tipo de envolvente. Apresenta-se no quadro 4 um resumo da classificagdo dos
tipos estruturais [13].

Quadro 3 - Caracteristicas tipolégicas dos tipos construtivos (estruturais e da envolvente)

FACTORES CARACTERISTICAS TIPOLOGICAS

Estrutura vertical Forma dos componentes, Peso dos componentes

Estrutura de pavimentos Forma dos componentes, Peso dos componentes

Estrutura da cobertura Forma dos componentes, Peso dos componentes

Paredes exteriores Tipo dos componentes, Posicdo do isolamento térmico, Revestimentos
Cobertura Tipo dos componentes, Posigdo do isolamento térmico, Revestimentos

Quadro 4 - Tipos genéricos de sistemas estruturais segundo os critérios da geometria e do peso

GEOMETRIA PESO TIPO GENERICO
Lineares Componentes leves Reticulados leves
Componentes pesados Porticados
Planos Componentes leves Paredes leves
Painéis leves

Componentes pesados

Paredes pesadas

Painéis pesados

Mddulos Mddulos leves Mddulos parciais
Médulos pesados Médulos completos
Mistos Componentes leves Sistemas mistos leves

Componentes pesados

Sistemas mistos pesados

Para Lawson [14] as solugdes de design sdo respostas holisticas. O "bom design" raramente pode ser
decomposto em actividades como se fossem aspectos individuais do problema. Alguns arquitectos poderéo
comecar pela definigo dos detalhes antes da concepgdo geral. O ponto de partida do projecto pode ser
qualquer uma das quatro tipologias antes definidas. Sera o tipo funcional para aqueles que ddo maior
importancia ao uso. Sera o tipo simbdlico para os que ja tém ideias claramente definidas e para os que procuram
uma "arquitectura de autor". Sera o tipo estrutural quando se pré-define um fabricante de confianga e um sistema
preferido. Sera o tipo de envolvente nos projectos em que se pretenda atingir uma meta em termos de
desempenho (térmica, acUstica). No entanto, pode reconhecer-se que no nosso contexto, 0 processo mais
corrente é aquele em que as solugdes funcionais e simbdlicas tém a precedéncia, seguindo-se depois a tarefa
de escolha das solugdes construtivas viaveis.
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4. AS FASES E OS CRITERIOS DE PROJECTO

Assumem-se aqui as cinco fases de projecto constantes na portaria n® 701-H/2008 [15]: Programa preliminar,
Programa base; Estudo prévio; Anteprojecto; Projecto de execucdo, para além da Assisténcia técnica. Em
complemento a tipologia, existem outros instrumentos de apoio ao projecto. Estes podem ser obrigatdrios, como
os regulamentos e normas, ou facultativos como os manuais e as metodologias. Todos os instrumentos tém
como objectivo a qualidade da construg&o, entendida como a conformidade de uma solugdo com um conjunto de
requisitos.

O objectivo do programa preliminar consiste em informar o projectista sobre as condicionantes do contexto.
Estas sdo de trés tipos: as caracteristicas do meio, as exigéncias regulamentares e as exigéncias do cliente
(Quadro 5). O arquitecto pode fixar em conjunto com o cliente os niveis de qualidade pretendidos,
salvaguardadas as exigéncias regulamentares de seguranga e conforto. Nesta fase estabelece-se o quadro de
preferéncias do cliente. Este inclui os critérios de escolha das solugdes e os respectivos pesos. A definicdo do
programa habitacional foi desenvolvida ao longo das Ultimas décadas pelo LNEC [16], culminando no estudo de
Pedro [17] que propde um método de definicio e avaliagdo da qualidade arquitectonica habitacional. Esse
método centra-se nas exigéncias que permitem desenvolver o tipo funcional. Para o caso da habitacdo
unifamiliar em madeira, é importante a investigacao adicional dos tipos simbdlico, estrutural e da envolvente
(Quadro 6).

Quadro 5 - Condicionantes do projecto e relagdo com as tipologias

CONDICIONANTES TIPO ARQUITECTONICO TIPO CONSTRUTIVO
TIPOS FUNCIONAIS TIPOS SIMBOLICOS TIPOS ESTRUTURAIS E TIPOS DE ENVOLVENTE
Socioldgico Utilizadores, Evolugéo familiar
prevista
Econdémico Orcamento disponivel Orgamento disponivel
Cultural Valores familiares Valores familiares,
o Cultura local
g Fisico Lote, Localizagéo, Vizinhanga proxima Tipo de terreno, Acessos ao terreno
Clima, Coberto vegetal, Ruido Distancia ao fabricante, Clima
Técnico Fabricantes (produtos, sistemas viaveis, capacidade),

Construtores (capacidade), Projectistas (capacidade

Administrativo  Exigéncias regulamentares Regulamentos especificos ~ Exigéncias regulamentares
Regulamentos especificos (paisagem, patrimonio, etc)
Uso Capacidade,
n . .
W Funcionalidade,
= Acessibilidade
é g Conforto Acustico, Visual, Acustico, Qualidade do ar,
< 2 Qualidade do ar, Higro-térmico Higro-térmico
§ S Seguranga Uso normal, Estrutural,
xS Contra incéndio Contra incéndio
[
S £ Ambientais Residuos de construgao
& Durabilidade Espécies, Protecgéo por produto preservador/ pormenores
g construtivos/ protecgao de ligadores
w Estética Resposta aos regulamentos
Economia Geometria Custo inicial, Consumo energia,
Adaptagéo a topografia Manuteng&o, Adaptagao ao terreno
Ambiente Orientagéo, Adaptacgao a cultura local Residuos, CO2, Transportes,
lluminag&o natural Adaptagéo a vizinhanga Materiais Renovaveis,
Sistemas de avaliagéo Valorizag&o no final de vida
Estética Adaptagdo ao tipo simbdlico Adaptagéo aos tipos Adaptagdo ao tipo simbdlico,

funcional e construtivo

Expressao da estrutura, Materiais

Arquitectura Adaptagdo aos tipos
simbélico e construtivo,
Privacidade, Espaciosidade,

Adaptabilidade, Durabilidade

EXIGENCIAS DO CLIENTE
(nivel de qualidade)

Adaptagdo ao tipo funcional,
Flexibilidade compartimentagao,
Flexibilidade fachada,
Durabilidade

Processo

Fabricante, Construtor,
Prazos de Construgdo
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Quadro 6 - Sequéncias das fases do projecto de Arquitectura

-

2l

a
[
i
1
1
1
1
1
[
\,

w N\

0- CONHECIMENTOS BASE _ { 0P§0E§ DIPONIVEIS
Tipos Funcionais Tipos simbdlicos E i" Tipos Estruturais Tipos de Envolvente
Ex.A,B,C,D ] [ Ex. X Y, Z ]: :[ Ex.1,2,3,4,56 ] [Ex. 1a, 1b, 2a, 2b, 3a, 3b, ...etc.]
Tipos Arquitectonicos INSTRUMEIZITOS DE APOIO Tipos Construtivo
Regulamentos - Normas - Recomendagdes - Manuais - Sistemas de avaliagao / certificagao
J L ESPECIFICIDADES DA CONSTRUGAO EM MADEIRA
N7

/ 1- PROGRAMA PRELIMINAR

CONDICIONANTES - OBJECTIVOS

Meios Fisico, Administrativo, Sociolégico, Cultural

CONTEXTO

Meio Técnico

Uso, Conforto, Ambiente

EXIGENCIAS DE QUALIDADE

Estética (integragéo)

Seguranca, Durabilidade, Economia

o

Arquitectura, Ambiente

PREFERENCIAS DOS UTENTES

Estética (gosto) Economia

<

2 - PROGRAMA BASE

AVALIAGAO PREVIA - SELECGAO

AVALIAGAO Tipos funcionais
Ex. A(++), B(+), C(++), D(-)

DEFINICAO Tipos simbélicos
Ex X(++), Y(+), Z(-)

AVALIACAO Tipos Construtivos
Ex. 1(+), 2(), 3(+). 4(+), 5(-). 6()

‘ Ex. Tipos A, C

SELECGAO PREVIA
Tipo X

Ex. Tipos1,3,4

7 \—

<>

/ 3- ESTUDO PREVIO

SIMULAGAO - AVALIAGAO - SELECGAO

Ex. Desenho de Tipos A,

DESENHO de ALTERNATIVAS
C Ex. Integragéo de Tipo X

Ex. Integragéo de Tipos 1,3,4

7

L Ex. A(+++); B(++); D(t)

AVALIAGAO
Tipo X

Ex. 1(+); 3(++);4(+++)

-

N

Ex. Tipo A (Geometria)

SELECGAO - TIPOLOGIA GLOBAL (MODELO)
Ex. Tipo X (Linguagem)
Ex. Tipos A+4+X = Solucdo A4X

Ex. Tipo 4 (Construgdo)

<>

/~ 4-PROJECTO BASE

DESENVOLVIMENTO GERAL

J

Opgdes funcionais

PROJECTO - ESPECIFICACOES
Opgdes estéticas Opgdes estruturais

Ex. Solugdo (A;4;X)

Opgoes construtivas

N

VERIFICAGAO DAS EXIGENCIAS REGULAMENTARES - CONTROLO DA DURABILIDADE
OPTIMIZAGAQ

<r

/ 5- PROJECTO EXECUGAO DESENVOLVIMENTO DE DETALHE
[ PROJECTO - PORMENORIZAGAO - CONTROLO DA DURABILIDADE ]
Ex. Solugdo (A; 4; X)
PLANEAMENTO DO FABRICO
\ ‘ PLANEAMENTO DA OBRA ’ /
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O programa base consistira na resposta dada pelo projectista as condicionantes estabelecidas na fase anterior.
Escolhe-se um determinado tipo simbdlico e seleccionam-se os tipos funcionais e construtivos viaveis. Essa
seleccdo exige uma avaliagdo prévia dos tipos mais adequados.

O estudo prévio consiste na definicdo desenhada das solugdes alternativas seleccionadas na fase anterior. Cada
solugdo desenhada integra os tipos simbdlicos, estruturais e de envolvente, com o tipo funcional. A escolha de
uma solu¢do a desenvolver na fase seguinte tem um papel fundamental, uma vez que é uma decisdo em
principio sem retorno. Esta seleccéo faz-se pela avaliagao de cada uma das solugdes.

O projecto base consiste no desenvolvimento geral da solugédo escolhida, submetendo-a & verificacdo das
exigéncias de qualidade regulamentares. Para o arquitecto, esta pode ser a fase final de projecto, uma vez que a
partir das suas defini¢des, os fabricantes poderao ja oferecer orgamentos detalhados e comecar a trabalhar nos
desenhos de producdo. Nesta fase estabelecem-se, através das definices da forma e da geometria, as medidas
gerais de proteccdo (durabilidade) pelo desenho.

O projecto de execugéo consiste no desenvolvimento de detalhe da solugdo. Dependendo da abordagem do
projecto, a execucao pode ter um papel mais ou menos relevante do ponto de vista do arquitecto. Nos casos em
que este opta por uma solucéo independente do fabricante (de sistemas pré-fabricados), exige-se o dominio do
comportamento da madeira na perspectiva do comportamento fisico, mecanico e da durabilidade.

5. A ESCOLHA DOS SISTEMAS CONSTRUTIVOS

Do ponto de vista do consumidor, a constru¢do de uma casa de madeira pode ter origem num de dois cenérios:
1) O cliente escolhe uma casa de madeira porque aprecia a sua estética e conforto; ou 2) O cliente escolhe uma
casa de madeira se esta demonstrar ser mais atractiva que outras em relagdo a um conjunto de critérios
considerados. O arquitecto, como profissional independente podera ajudar uns e outros na tarefa de escolher.
Os factores a ter em conta na avaliagdo e escolha de uma casa de madeira, podem ser positivos (conforto, o
ambiente, a estética) ou negativos (combustibilidade, manutengao, preco) [18]. O conforto e a seguranga contra
incéndio s&o assegurados pelos regulamentos. Ja a estética, a manutengao, a performance ambiental e o prego,
dependem muito das preferéncias subjectivas e das possibilidades do cliente. Por outro lado, todos esses
factores estdo muito dependentes do sistema construtivo adoptado.

Na maior parte dos sistemas construtivos, o sistema estrutural € ele proprio parte do sistema da envolvente,
condicionando as suas caracteristicas. A necessidade e viabilidade de colocacéo de isolamento, e de correc¢édo
de pontes térmicas e os produtos utilizados nas paredes exteriores e cobertura estdo dependentes do tipo
estrutural escolhido. Adicionalmente, o tipo construtivo condiciona a concepgao do tipo arquitecténico (funcional
e simbdlico). Bignon [19] considera que um sistema construtivo influencia a concepgéo do projecto nos seguintes
factores: a definicio da geometria e dimensdes, a organizagdo do espaco, dos volumes e dos véos, a
distribuicdo das infraestruturas, os detalhes e a organizagédo da construcéo.

Ao nivel do programa base, escolhem-se os sistemas estruturais adequados ao contexto (meio, exigéncias
regulamentares e dos utentes). Serdo rejeitadas a partida as solugdes nao viaveis. Sera o caso, por exemplo,
daquelas que ultrapassam o limite de custos que o cliente esta disposto a pagar, ou que ndo se adaptam ao tipo
arquitecténico. Ao nivel do estudo prévio sera possivel efectuar uma avaliagdo com base em solugdes
alternativas, permitindo quantificar alguns dos critérios. Esta-se perante um processo de decisdo baseado em
critérios multiplos [20] que exige uma ponderagdo de cada critério. Os critérios a considerar poderdo ser
economicos, ambientais, de adequacdo aos tipos arquitectonicos e ao processo. Além desses, deve ter-se
naturalmente em conta o conjunto de exigéncias regulamentares que devem ser encaradas como patamares
obrigatérios a atingir (podendo depender em alguns casos do nivel de qualidade definido).

Em “Technologies de construction en bois”, [19] propde-se um método de analise dos problemas de projecto
visando apoiar o projectista, com base em quatro pontos: a comparagao de sistemas construtivos, a comparagdo
das logicas de produgao, os factores de escolha de um sistema construtivo e finalmente, as consequéncias dos
sistemas nas definigbes de projecto. Com base neste tipo de abordagem, expde-se no quadro 7 um exemplo
meramente ilustrativo de uma avaliagdo de 3 sistemas construtivos.



Metodologia de apoio ao projecto de arquitectura de habitagdo em madeira

Luis Morgado, Manuel Correia Guedes, Jodo Gomes Ferreira, Helena Cruz

Quadro 7 - Avaliagdo do sistema estrutural (exemplo simplificado)

SISTEMAS EXIGENCIAS ECONOMIA AMBIENTE ARQUITECTURA PROCESSO
ggrt]rsﬂf,ﬂf[ﬂ}gls REGULAMENTARES ~ Custo, Energia, CO2, Residuos,  Adequacdoao Adequacdoao Fabricante, Construtor, AVALIAGAO
Nivel de qualidade Manutengao  Materiais, Reciclagem  tipo Funcional tipo Simbdlico Prazos de construgéo
Ex. Tipo 1 + - + + ++ + +
Ex. Tipo 3 + +++ +4++ + + ++
Ex. Tipo 4 + ++ +4++ +++ + +++

Recorrendo a informagdo de varios manuais [19] [9] [21] [5] [22] [23], reuniram-se no quadro 8 os critérios e
avaliagbes dos tipos de sistemas construtivos. Esta avaliagao é incompleta e meramente indicativa.

Quadro 8 - Avaliag&o experimental dos varios tipos estruturais. (parémetros: + positivo, o neutro, - negativo)
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Reticulados leves - o + o0 + - + 0 + - - + + - - + P
Porticados + 0 + + O + + + + 0 + + + + 0 0 + + + o0 -
Paredes leves 0 o + o + + - + 0 + o - 0o 0 0o + - +
Painéis leves - - + 0 + 0 + - - 0 0 + - - + -+ o+ 0 + -
Paredes pesadas + o+ o+ o+ o+ - -+ o+ - - 0o - 0 0 - o0 + + - o
Painéis pesados + 4+ + + 0 + - - - - 0 0 + + 0 - + 0 + + - + F o+ +
Médulos parciais + ) + + - o0 ; +
Mddulos completos - + + + - o0 ; +
Sistemas mistos leves 0 0 -
Sistemas mistos pesados + + 0

6. O DESENHO PARA A DURABILIDADE

O "Manual de disefio para maderas del grupo andino" [22], relaciona o conceito de "Protecgdo pelo desenho",
com varios temas: humidade e fungos, calor, ruidos, insectos xiléfagos, sismos e incéndios. Destes, a humidade
e a sua relagdo com o ataque bioldgico e com a deformagéo dos componentes é o factor que mais singulariza a
construcdo em madeira. Ha trés modos fundamentais de proporcionar protecgéo as construgdes em madeira
[22]: especificagbes técnicas, detalhes construtivos e tratamento da madeira. Volz [24] afirma que apenas nas
situacdes onde ndo é possivel recorrer ao detalhe nem a escolha de uma espécie de madeira resistente, se deve
usar protecgao quimica. Considera ainda que o objectivo deve ser a obtengao da menor classe de risco por meio
de medidas construtivas. Esta é a posi¢éo actualmente aceite de forma consensual.

Segundo Kolb [5] e Volz [24] algumas das medidas genéricas de protecgdo passiva a aplicar em qualquer
sistema construtivo consistem em: evitar locais e orientagdes expostas; prever projecgdes da cobertura; evitar o
contacto directo da madeira com o solo e o salpico das fachadas e prever uma drenagem rapida das superficies.
Ao nivel da execug&o, [5] preconizam-se, entre outras, as seguintes medidas: uso de materiais alternativos onde
a madeira ndo é adequada; controlo da humidade durante a montagem; prevencéo de infiltragdes nas juntas e
topos; prevengdo da acumulagdo de agua nos pontos de transicdo; ventilagdo dos componentes expostos a
humidade; inspeccao sistematica em especial aos componentes incessiveis depois da conclusdo da obra. As
medidas de proteccdo pelo desenho em concreto dependerdo de cada sistema construtivo e dos seus

pormenores [25].
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Figura 8, 9, 10 - Castanheira & Bastai

7. METODOLOGIAS E INSTRUMENTOS DE APOIO AO PROJECTO

As ferramentas de apoio ao projecto podem assumir varias formas: manuais, recomendacgdes, listas de
requisitos, sistemas de avaliagéo e de certificacdo. Todas tém como objectivo garantir a qualidade e optimizar o
processo através de ajudas quanto a informacéo de base, as decisbes e as fases do processo.

A metodologia que se propdes pode assumir a forma de um meta-projecto integrando informagao de base,
dados do contexto nacional, listagem de acgbes por fase e recomendagdes de projecto para cada sistema
construtivo. Para além desta informagao na linha de um guia de projecto, pode vir a ser necessario integrar um
instrumento de apoio que resolva os passos mais complexos do processo.

Grande parte do processo de projecto implica escolher entre varias alternativas viaveis. Para o caso da
habitagdo em madeira foram identificados como criticos os momentos da avaliagdo e selecgéo dos sistemas
estruturais. Para este caso pode ser adequada a metodologia multicritério de apoio a decisdo [20]. Esta
metodologia foi utilizada por Pedro [17] no desenvolvimento do processo de analise e avaliagdo da qualidade
arquitecténica habitacional. Outros autores utilizaram também este método para avaliar sistemas estruturais [26]
[27]. Nesses estudos foram utilizados critérios essencialmente técnicos (custos, facilidade de construgéo,
energia, peso proprio, durabilidade, prazos construcdo) e a cada um foi associado um peso determinado através
da proposta de varios peritos.

8. PROPOSTA DE INVESTIGAQAO

Para concretizar 0 objectivo de desenvolvimento de uma metodologia de apoio ao projecto de arquitectura em
madeira, propde-se continuar a investigagdo em curso, com enfoque nos seguintes temas:

1 - Caracterizagéo dos sistemas construtivos de habitagdo em madeira;

2 - Caracterizagao dos tipos simbolicos de habitacdo em madeira;

3 - Caracterizagéo das condicionantes relevantes para a definigdo do programa;
4 - Caracterizagao dos critérios que definem as preferéncias dos utentes;

5 - Proposta de um processo eficaz de avaliagao;

6 - Proposta de recomendagdes de protecgao pelo desenho para cada sistema construtivo.

Figura 11,12, 13, 14 - Jular; Lacecal; Modular System
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9. LIMITACOES

Este artigo apresenta a sintese dos temas principais de uma investigacdo em curso, pelo que os resultados que
apresenta tém que ser considerados provisérios. As referéncias a tipos arquitectonicos e construtivos séo
igualmente provisorias. Os quadros inseridos no artigo apresentam informagdo muito simplificada e nos casos
dos quadros 7 e 8, as avaliagdes expressas sao realizadas a titulo meramente ilustrativo.

10. CONCLUSOES

Neste artigo foi possivel descrever os principais objectivos e limitar o enfoque da investigacdo. A metodologia
que se propde sera um complemento aos instrumentos ja existentes nas areas da andlise e avaliagdo da
qualidade arquitectonica residencial, do desenho de arquitectura sustentavel e dos instrumentos de certificagao.
Os dois temas mais importantes a desenvolver na investigagéo séo: 1) A escolha dos sistemas construtivos e; 2)
as definicdes arquitectonicas de protecgdo pelo desenho.

Os paises do espaco Lusdfono sdo parceiros naturais na troca de experiéncias e conhecimento pelo que podem
ser destinatarios privilegiados do conhecimento que esta investigagdo venha a acrescentar. O estudo das
condicionantes de projecto ao nivel do programa sera particularmente relevante na adaptagéo das solugdes de
projecto as especificidades dos territérios Lusdfonos em termos de clima [28], cultura e modos de vida locais.
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