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Industrializagio na construgdo — A madeira como solug@o modular

4. CONSTRUCAO PRE-FABRICADA VS CONSTRUCAO
MODULAR

A construgdo pré-fabricada e a construgdo modular sdo conceitos distintos, embora
muitas vezes sejam erroneamente utilizados de forma intercambidvel. A
constru¢do pré-fabricada refere-se ao processo em que elementos estruturais e
componentes de um edificio sdo fabricados em uma fibrica e posteriormente
transportados € montados no local da obra, de maneira similar & constru¢do
convencional. Por exemplo, o novo Hotel B&B em Guimarédes adota esse processo
construtivo, empregando elementos pré-fabricados que sdo montados no local,
juntamente com uma porgdo significativa de trabalho executado in-situ.

Em contrapartida, a constru¢do modular, conforme definida pelo Modular
Building Institute [7], envolve a fabricagdo de um edificio completo fora do local
da constru¢dio, em um ambiente controlado, como uma fabrica ou um estaleiro.
Esse método construtivo abrange todas as etapas de producéo, desde o projeto até
a entrega final no local da obra [8]. Os modulos s3o projetados para serem
padronizados ¢ podem ser adaptados para diversas solugdes arquitetonicas e de
uso [7],[8]. Neste artigo, abordaremos especificamente a construgdo modular de
edificios que sdo produzidos integralmente em ambiente fabril, mesmo que sejam
adicionados elementos no local ou na fabrica durante a montagem [9].

De forma simplificada, a constru¢do modular permite replicar o mesmo modulo
diversas vezes, adaptando-o as especificidades de cada obra. Os modulos s@o entdo
transportados e conectados entre si, como se fossem pecas de Lego, possibilitando
a conclusdo do edificio de forma mais rapida e com custos de obra controlados.
No entanto, € necessario considerar a limitagdo das dimensdes dos mddulos, pois
eles precisam ser compativeis com o transporte, o que pode ser considerado uma
desvantagem dessa abordagem construtiva [10].

Apesar das limitagdes mencionadas, a constru¢do modular apresenta diversas
vantagens. Do ponto de vista ambiental, independentemente do material utilizado,
ela reduz o desperdicio, uma vez que a produgdo em fabrica permite a otimizagdo
das quantidades de materiais necessarios. Além disso, ha a possibilidade de
reutilizacdo total ou parcial dos modulos, como no caso dos edificios realocaveis
[7]. Outro beneficio ¢ a redugdo das limitagdes climaticas, ja que a produgdo em
ambiente controlado minimiza os atrasos decorrentes de condi¢des meteorologicas
desfavoraveis. Adicionalmente, a entrega dos modulos ja finalizados, incluindo
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infraestrutura e acabamentos, proporciona uma otimizagdo do processo de
produgéo entre as diferentes especialidades, resultando em ganhos significativos
de tempo ao longo de todas as fases do projeto [9].

Além disso, a construgdo modular oferece uma abordagem mais segura em
comparagdo com a construgdo convencional, uma vez que reduz alguns dos riscos
associados a execugio in-situ. E importante ressaltar que o avango e o futuro das
ferramentas digitais, como desenho assistidlo por computador e corte
automatizado, estdo impulsionando ainda mais a industrializagdo da construcio
modular, otimizando os processos desde a concegdo até a entrega no local da obra
dos modulos [9].

Em suma, a constru¢do modular apresenta um amplo espectro de aplicagdes, sendo
particularmente adequada para edificios com alto grau de replicabilidade. Nos dias
atuais, também se observa um crescente interesse na utilizagdo da madeira como
material de constru¢do, devido as suas vantagens ambientais, como ser um recurso
natural, renovdvel, reciclavel e disponivel localmente. Nesse contexto, a
incorpora¢do da madeira na construgdo modular é uma area em desenvolvimento
e merece uma analise aprofundada.

5. SISTEMAS DE CONSTRUCAO MODULAR

Os sistemas empregados na constru¢do modular podem ser categorizados em dois
tipos: aqueles que utilizam elementos planos de duas dimensdes (2D) e aqueles
que se baseiam em mddulos volumétricos tridimensionais (3D). A escolha do
método de constru¢do mais adequado depende do projeto em questdo. O sistema
2D € caracterizado pelo uso de painéis, permitindo uma arquitetura mais flexivel
¢ uma logistica mais simples. Por outro lado, o sistema 3D, que envolve a
utilizagdo de modulos volumétricos, possibilita uma producdo em linha de
montagem com tarefas sequenciais, repetitivas e bem definidas, realizadas em
ambiente de fébrica, o que permite otimizar os custos de construgio.

Na constru¢do modular 2D, os painéis sdo transportados para o local da obra e, em
seguida, sdo acoplados uns aos outros. Esses painéis podem ja conter a instalacio
das infraestruturas e, em alguns casos, os acabamentos ja estdo concluidos. J4 os
modulos 3D também precisam ser acoplados no local da obra, porém eles
abrangem uma 4rea muito maior, possuem as infraestruturas ja instaladas e,
geralmente, grande parte dos revestimentos e acabamentos ja estdo finalizados.
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E importante ressaltar que a construgdo 2D, com painéis que podem ser acoplados
até mesmo em fabrica, pode originar mddulos volumétricos 3D. Além disso,
existem sistemas hibridos que combinam médulos 3D com painéis 2D, buscando
otimizar a produtividade. Nesses casos, os modulos 3D sido empregados em 4reas
suscetiveis a umidade, como banheiros, enquanto a flexibilidade inerente ao uso
de painéis 2D € explorada nas demais areas da construcio [9]. Estudos indicam
que, em comparagdo com a construgdo tradicional, a construgdo com painé€is 2D
oferece uma reducdo de custos de aproximadamente 17%, enquanto essa redugdo
aumenta para 20% com o sistema hibrido, € os modulos 3D permitem uma redugio
de cerca de 24% [9].

6. PAINEIS 2D

Os painéis 2D s3o fabricados em ambiente industrial e posteriormente
transportados para o local da obra, envolvendo uma logistica relativamente
simples em comparag¢ao ao transporte de modulos 3D. Devido a flexibilidade que
0os pain€is proporcionam, esse sistema € recomendado para edificios com
elementos arquitetonicos distintos, como moradias 1soladas, por exemplo.

Em Portugal, a constru¢do utilizando painéis 2D de madeira ¢ amplamente
adotada. Nesse sentido, este ponto busca apresentar exemplos de aplicagéo dessa
solugdo construtiva no pais.

Em 2012, em colaboracdo com a Universidade do Minho, a empresa Portilame
desenvolveu, no 4mbito de um projeto de pesquisa financiado pelo Quadro de
Referéncia Estratégico Nacional (QREN), um painel de estrutura em madeira.
Esse painel, denominado QUARK, foi concebido para desempenhar a fungio de
laje, tanto para pavimentos quanto para coberturas, além de funcionar como parede
[11]. O painel incorpora isolamento térmico em seu interior e foi desenvolvido
como elemento fundamental para a constru¢do de habitagdes unifamiliares
modulares. O painel pode ser utilizado de forma isolada ou integrado ao sistema
construtivo desenvolvido pela empresa, conhecido como WoodenQUARK
(Figura 3).

Essas inovagdes representam avangos significativos no uso de painéis 2D de
madeira na constru¢do modular, demonstrando a viabilidade ¢ a eficacia dessa
abordagem construtiva para habitagdes modulares sustentaveis.
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Figura 3. Exemplo de um médulo habitacional

O painel QUARK possui dimensdes de 1,25x3,75 m2, o que facilita seu transporte
por caminhdo. Ao ser utilizado como laje de pavimento, o QUARK ¢ composto
por uma estrutura de vigas de madeira de pequena se¢do que se interligam
formando uma grelha. Sobre essa estrutura, sdo aplicadas placas de OSB (Oriented
Strand Board), resultando em uma caixa que contém isolamento térmico em seu
interior (Figura 4). No caso de aplicagdo em coberturas, a estrutura de base ¢
semelhante, mas a placa inferior é composta por melamina em vez do OSB
utilizado nos pavimentos.

Essa configuragdo estrutural do painel QUARK demonstra uma abordagem
eficiente e funcional para a constru¢io modular, fornecendo um sistema integrado
de laje com isolamento térmico. A utilizagdo de vigas de madeira e placas de OSB
ou melamina contribui para a resisténcia e estabilidade da estrutura, ao mesmo
tempo em que permite uma montagem répida e simplificada. Essas caracteristicas
tornam o QUARK uma opgdo promissora para a constru¢do de habitagdes
modulares, oferecendo solugdes sustentdveis e eficazes para pavimentos ¢
coberturas.
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Figura 4. Composi¢iio de um painel Quark de pavimento [11]
Um exemplo adicional é o sistema [TS® (Insulated Timber System) (Figura 5),
desenvolvido pela empresa Rusticasa. Esse sistema utiliza painéis estruturais
compostos por elementos ocos de se¢fio colada, os quais sdo preenchidos
internamente com cortiga. Essa abordagem visa aprimorar o desempenho térmico
dos painéis [12].

O sistema incorpora a cortiga como material de isolamento térmico nos painéis
estruturais. A utilizagdo de elementos ocos ¢ de se¢do colada oferece resisténcia e
estabilidade a estrutura, enquanto o preenchimento com corti¢a contribui para a
eficiéncia energética do sistema. A cortica € um material natural com excelentes
propriedades isolantes, proporcionando isolamento térmico eficaz, além de possuir
caracteristicas ambientalmente sustentaveis. Essa combinagdo de elementos
estruturais e isolamento de cortiga resulta em um sistema construtivo que promove
conforto térmico e reducdio do consumo energético.

O sistema ITS® ¢ uma opcdo viavel e ecologicamente consciente para a
construgdo modular, oferecendo uma solugdo construtiva que prioriza o
desempenho térmico e a sustentabilidade. Ao empregar a cortica como material de
1solamento, esse sistema demonstra o potencial de utilizagio de recursos naturais
renovaveis na construgfio, contribuindo para a redugio do impacto ambiental e o
aumento da eficiéncia energética nas edificacoes.

Figura 5. Sistema IS [12]
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