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Madeira na construgdo desde tempos antigos
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Cortesia: Rusticasa
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Estrutura da cobertura, em lamelado-colado de pinho bravo
Preco de referéncia 600€ / m3 de madeira
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Habitagcoes novas. Revestimentos de piso
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Onde é mais vantajoso
usar a madeira ?

e Revestimentos de piso
e Estruturas
* |solamentos de paredes

e Decoracao



Onde se corre mais riscos em
usar a madeira ?

e EXposicao ao exterior
 Ambientes humidos

e Contacto directo como o solo



Argumentos ambientals a favor
da madeira na construcao
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Impacto ambiental

ciclo (%)

Durante todo o ciclo de vida Materiais de
construcao
Tijolo
Madeira | ceramico Aco

Energia para ser produzido ) .
(GJ por ton.) £t £oh -
Emissoes (tCO,-e/t) -0,2 0,2 1,4
Emissdes (t CO,-e / m3) -0,5 0,6 10,9
Consumo de agua (m3) 0 0,15 ?
Possibilidades de reciclagem (%) 30 , 20 30

(so para t. macico)
Producéao de energia em fim de 35 0 0

* Conta-se com o balanco da energia produzida com os residuos

J A Santos




Materiais amigos do ambiente
EmissOes de CO2

Potencial de o
, ) Contribuicao para o
Gas aguecimento aquecimento (%)
global * .
CO, 1 64
CH, 21 20
N,O 319 6
Compostos X 1000 10
halogenados
* considerando um periodo de 100 anos, relativamente ao CO2

Nota: Dados com mistura de varias fontes.

» Uso da madeira tem contribuicdo de armazenamento (sequestro de carbono)

* A queima da madeira nao tratada quimicamente tem uma contribuicao neutra
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Armazenamento / emissao de COq

MNet CO:2 emissions of selected building materials during the whole lifecycle
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Comparacao de produtos em
madeira e outros

Paredes de 1 m*

casas de madeira casas em fijolo
Peso [kg] 71 273
Energia [MJ] 271 876
CO>- emissdes [kg] -50 58
Acidificacéo [kg] 128 196
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Seguranca



Comparacao de duas viga com a mesma rigidez.

Deslocamento - Tempo FOGO-T1

o)
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— Viga de madeira
T—|— Viga de aco
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0,00 3,00 6,00 9,00 12,00 15,00
Tempo [min]

Mesma carga e igual intensidade de fogo. T
. i op®
O ferro comecgou a ceder ao fim de 6 minutos. o®
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TReREre ¥ b
(x 1000 ha) . Rural e das Pescas | Dreccio el dos ecusosForestrs
-----

Out. Resinnsas

* Area subestimada por ainda n&o considerar novas arb  orizagdes () Area de povoamentos ardidos



Reablilitacao

®
LNEG



o
.

-
.

F

N

-
-

4
-

-

~a

A
=
.

-
-

.

.

-
-
-

.

.

r
=
-
-
-
.
~
&
-

3
-

e

.

.

-

.
=
5
2
i

-
.
.
.

-

.
.
=

-

=

-
|

L
.
-

-
-
-
.
.
.
-
|
=
=
-

-
.

o
-

-
-
=
-

-
-
o

: .......;
|

e’ Yo Yo
L |

e
.

=
=
-
-

.
¢
-
!
|
5
=

-

-

.
.

€ )
£ ]

- p—
|

=

.
&

-
-
-
.

S
.
-

.
.
.
.
.

|

|
i

-
-
-
-
.
°

|

-
-

-
s
-
.
-
A 4
| 8

-

v

-

-

= I

-

-
-
-
-

-
-
-

-
-
-
-
.
=

-
.

-
-
-

.

-
-

- -

.

.

r

-

Realill

J.A.Santos



Reabilitacé@o
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Sistemas antigos
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Reabilitacdo edificios no centro historico
de Guimarées
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Prémio de reabilitacdo edificios de madeira, no centro
historico de Guimardes - Arq. Fernando Tavora (1923-2005)

EUROPEAN UNION PRIZE FOR CULTURAL HERITAGE / %0
EUROPA NOSTRA AWARDS ® ..
@

http://www.europanostra.org/who-we-are/
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 Detalhe de fixacdo das

das paredes, através de
cantoneir

vigas




Casa de palha ...
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Ja com reboco de barro e cal




Paredes interiores em tijolo de
barro seco ao Sol, para conferir
massa térmica

Nz

Reboco R

Interior de
barro e
saibro
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Baixo custo 200 a 300€ / m2

Maximo conforto térmico e ambiente

Uso de materiais locais (palha, linho, barro, cal)
Sistemas construtivos acessiveis a auto-construcao
Solucgoes para elevada durabilidade

Construcéao rapida



Conceilto de estrutura base
para construcao de baixo custo_

J.A.Santos

Isolamentos em placas minerais

Paredes ETICS Eexternal Thermal Insulation o®%e
Composite Systems



Solugdo optimizada cobertura completa

Placa OSB

s .... -?.Z'f'.,.:;'....:_:; ~ vewtila QﬁO

[ Cumeeira / fileiro

Réguas

Madres longitudinais

—

[ Placa de gesso

Perna da asna
e/ou barrotes

Tela semi-
porosa

JASantos




Nova regulamentagéo na construcao

Normas harmonizadas
Normas de ensaio
Especificacdes de qualidade
Marcagédo CE



Classes de risco das madeiras
NP EN 335-2:1994 - Durabilidade da madeira. Classes de risco de ataque
bioldgico. Parte 2 — Madeira Macica

Agentes
Classes , : ~ : Principais agentes biologicos
Teor em agua Situacdes gerais em L
de . : biologicos presentes de
) da madeira servico
Risco em toda a Europa presenca
localizada
1 Inferior a Sem contacto com o solo, Carunchos Térmitas
20 % sob coberto (pavimentos)
Sem contacto com o solo,
5 Ocasionalmente | sob coberto mas com Carunchos e Térmitas
> 20 % risco de humidificacao podridédo castanha
(estruturas de cobertura)
Carunchos, podridao
Frequentemente | Sem contacto com o solo, . _
3 ~ o castanha e podridao Térmitas
> 20 % nao coberto (caixilharia)
branca
Carunchos, podridao
Permanentemente | Em contacto com o solo castanha, podridéao L
4 , ~ - Térmitas
> 20 % ou agua doce (fundagdes) | branca e podridao
mole.
Carunchos, podridao
. castanha, podridéao
Permanentemente | Na agua salgada . L.
5 ~ branca, podridao Térmitas
>20% (pontdes) -
mole e xilofagos
marinhos

J.A.Santos



Anexo A EN 350-2

Quadro 2 : Durabilidade natural e impregnabilidade de espéc&Resinosas
Norma Europeia

JASantos

Nome Nome comum Origem Massa Durabilidade natural Impregnabilidade Largura do Obs.
cientifico volumica / borne
Intervalo de Fungo | Hylotrupe | Anobiu Térmita Cerne Borne
massa s s m s
volumica a
12% (m/m) de
teor em agua
(kg/m3)
Pinus P: Pinho Sul e
pinaster bravo Sudoes
Ait. [=P. E: Maritime te da
maritima | Pine Europa ) )
Lam. non F: Pin 2E0-EA0 3-4 S S S 4 1 9 d
Mill] maritime 550 (grande)
D:
Seestrand- = \
Kiefer
Cerne medianamente a 5 Cerne nao Borne
pouco duravel e : : facilmente
susceptivel impregnavel : .
J impregnavel
Borne
susceptivel Cerne
susceptivel




Valores de calculo para dimensionamento estrutural
i
B Tracgéo ~ Corte MOE/ MOE L
PA30S | ame | Fod0 NS | T | cors | comn | G5 U woes | U oo | e | Y
C' 'f' m,k t,0,k ft 0 N fc 0 N v,k 0,mean Eo i N 90,mean N -
(classe) entico 1 (nmm2j ]/mm2 Nmm2] | Jjmm2] /mrhkz[] /E:mZ] H:‘]mZ] /m'mz[] - EmmZ] El)<g/m3] El)<kglm3]
PINHO |
BRAVO - piFr: ';‘:tzr 18 10,8 0,46 18 6,9 2 12000 | 8000 | 400 750 580 460
o S
PIN __></
ng;/;g' piFr: i;‘:tzr ’ 35 21 0,49 24,7 7.3 34 | 14000 | 9380 | 460 870 610 490
EE
\
" N
EN 338 C 18 18 11 0,3 18 4.8 2,0 9000 | 6000 300 560 380 320

JASantos

Classe E contemplada na norma europeia:
EN 1912:2004 — Madeira estrutural — classes de qualidade —
Classificacao visual e por espécies

J.A.Santos




Normas harmonizadas para madeira

Revestimentos de piso

EN 14342:2005+A1 - Pavimentos de madeira — Caracteristicas,
avaliacao da conformidade e marcacao

Revestimentos de parede

EN 14915:2006 - Lambris e painéis de madeira macica —
Caracteristicas, avaliagcdo da conformidade e marcacéao

Derivados da madeira

EN 13986:2002 Wood-based panels for use in construction —
Characteristics, evaluation of conformity and marking




Normas harmonizadas para madeira

Estruturas de madeira

EN 14080:2005 - Timber structures - Glued laminated timber - Requirements

EN 14081-1:2005 - Timber structures - Strength graded structural timber with
rectangular cross section - Part 1: General requirements

EN 14250:2004 - Timber structures - Product requirements for prefabricated
structural members assembled with punched metal plate fasteners

EN 14374:2004 — Timber Structures — Structural laminated veneer lumber —
Requirements

EN 14545:2008 — Timber structures — Connectors — Requirements

EN 14592: - Timber structures — Dowel-type fasteners - Requirements



Protétipo de janela tipo Europeu
Madeira portuguesa — carvalho negral

Fabricado por: Celso & Filhos (Viseu)

J A Santos



Custos de
componentes



Vigas de piso [125 €/ m2

Viga lamelada, 6 m seccao 240 x110 mm2 = 95 €/ cada

Soalho estrutural, (pinho bravo) =12 a 15 €/ m2
Forro - 10 €/ m2

Exemplos:
Um piso completo de 80 m2 O 2000 € .'...o
Cobertura (sem telha nem isolamentos) [11500 € o
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Conclusoes

Contribuigdo da madeira paraa
construgdo sustentavel em Portugal

Material natural, renovavel e disponivel em Portugal
Matéria-prima pouco consumidora de energia na sua
transformacao;

Tecnologia de fabrico acessivel

Boa qualidade e seguranca

Tempos de construcdo muito curtos

Precos competitivos



Conclusoes

Construcao nova

« Estrutura e paredes de moradias individuais
Revestimentos de piso

- soalhos macicos estruturais, flutuantes, ...
Partes decorativas da construcao

- Pérgulas, varandas, passadicos

Reabilitacao

Estrutura de pisos

Revestimentos de piso estruturais
Paredes e divisorias

Escadas

J.A.Santos



Novos desafios

Edificios de emissdes zero
Auto-suficientes em energia

Qual a componente energética global,
Incluindo dos materiais de construcao ?

Rliling

pela %e®



