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Resumo

O presente artigo analisa a adog¢do da madeira lamelada colada (MLC) como componente estrutural e
alternativa sustentdvel, tendo como estudo de caso o prédio do Curso de Arquitetura e Urbanismo
da Universidade Federal de Santa Maria. A partir do entendimento da elevada participa¢do da
construgdo civil na crise climatica global, a pesquisa investiga o potencial da madeira engenheirada
como solucdo de baixo impacto ambiental. Os procedimentos adotados foram pesquisa bibliografica
e estudo de caso, incluindo visita técnica, entrevistas com profissionais responsdveis e analise dos
projetos estruturais da cobertura em MLC. Os resultados evidenciam que o uso da madeira lamelada
colada, mesmo em estruturas hibridas, contribui para a reduc¢do da pegada de carbono, racionaliza o
processo construtivo e agrega valor estético e didatico a edificacdo. Entende-se que a aplicacdo da
MLC em edificagdes publicas de ensino representa uma solugdo tecnicamente viavel e alinhada as
demandas atuais de sustentabilidade na arquitetura.
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Abstract

This article analyzes the adoption of glued-laminated timber (GLULAM) as a structural component
and sustainable alternative, using the Architecture and Urbanism course building at the Federal
University of Santa Maria as a case study. Considering the significant contribution of the construction
sector to the global climate crisis, the research investigates the potential of engineered timber as a
low-impact material solution. The methodological procedures included a literature review and a case
study, comprising a technical site visit, interviews with the professionals involved, and an analysis of
the structural design of the GLT roof system. The results show that the use of glued-laminated timber,
even within hybrid structures, contributes to reducing the carbon footprint, rationalizing construction
processes, and adding aesthetic and educational value to the building. It is understood that the
application of GLT in public educational facilities represents a technically viable solution aligned with
current sustainability demands in architecture.
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1. Introdugao

A construgdo civil é apontada como uma das principais causadoras da crise climdtica. O
impacto se mostra nas altas taxas atribuidas ao setor no consumo de energia global, cerca
de 32%, além de representar 34% das emissdes globais de CO,. Esses nimeros revelam a
dependéncia em materiais como o aco e o cimento, que sdo grande fonte de residuos e
emissdes (ONU, 2025). A partir disso, entende-se a importancia de um olhar atento por
parte de profissionais da area, arquitetos e engenheiros, ao projetar novas edificacdes com
solucGes e materiais mais sustentaveis.

A escolha da madeira engenheirada como parte do sistema estrutural apresenta-se
como alternativa sustentdvel quando se considera a demanda por baixo impacto ambiental,
menor emissdao de CO,, além da redugdo na geracao de residuos e no desperdicio de
energia. Quando comparada a sistemas construtivos tradicionais, a madeira pode apresentar
tais vantagens, uma vez garantidos os processos sustentaveis de cultivo, extracdo e
transformacdo, bem como a utilizacdo de produtos quimicos seguros e nao tdxicos nos
processos de fabricacdo que envolvem o uso de adesivos para colagem e tratamentos
(Aflalo, 2023).

Dessa forma, a adogdo de sistemas construtivos que incluam as estruturas em madeiras
pode ser uma possibilidade vantajosa quando se busca um projeto de arquitetura
sustentdvel. Compreende-se a complexidade que envolve o conceito de sustentabilidade na
arquitetura, ainda assim, pressupde-se que decisdes projetuais como esta podem ser
significantes no avancgo dessas praticas.

Entre os diferentes tipos de tecnologias desenvolvidas no que se refere a madeira
engenheirada, um dos mais utilizados no Brasil € o MLC (Madeira Lamelada Colada). Nesse
sentido, o presente trabalho tem como objetivo analisar a utilizacdo da madeira lamelada
colada como parte do sistema estrutural de uma edificacdo publica de ensino tendo como
estudo de caso o prédio do Curso de Arquitetura e Urbanismo (9F) da Universidade Federal
de Santa Maria, Campus Sede.

O prédio 9F teve a sua construcao finalizada em novembro de 2019, e as atividades dos
estudantes ali comegaram em 2020. A concepc¢ao da edificacdo tem dois momentos, o
primeiro é um processo coletivo, entre professores e estudantes, que resulta em um partido,
e o segundo momento marcado pela intervengdo do arquiteto e urbanista André Moraes,
lotado na Pré Reitoria de Infraestrutura (PROINFRA), com a intencdo de viabilizar a
construcdo desse edificio (Acervo LAEDPA).

O uso dessa edificacdo é majoritdrio do Curso de Arquitetura e Urbanismo, por esse
mote dispde de salas de usos especificos como ateliés de projeto, laboratério de desenho e
maquetaria, por exemplo. As salas de aula tedrica por vezes sdo usadas também pelo
Programa de Pds-Graduacdo em Arquitetura, Urbanismo e Paisagismo (PPGAUP) e por
cursos de graduacao do Centro de Tecnologia (CT).

Diante desse cendrio, torna-se relevante aprofundar as discussdes sobre o uso da
madeira engenheirada na construcao civil, especialmente no contexto de edificacdes
publicas e educacionais, considerando seus potenciais beneficios ambientais, construtivos e
arquitetdnicos. Nesse sentido, este estudo, por meio de uma analise aplicada, contribui para
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a compreensdo do desempenho e das possibilidades de utilizacdo desses sistemas nesse
contexto. Assim, o presente trabalho tem como objetivo analisar a utilizacdo da madeira
lamelada colada como parte do sistema estrutural do prédio do Curso de Arquitetura e
Urbanismo da UFSM, adotado como estudo de caso.

2. Fundamentagao Tedrica

A palavra sustentabilidade tem origem do latim sustentare e esta relacionada ao ato de
“sustentar; defender; favorecer, apoiar; conservar, cuidar”. Sua definicdo, segundo a
Comissdao Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (1991, p.46), estd associada ao
desenvolvimento que “atende as necessidades do presente sem comprometer a
possibilidade de as geracdes futuras atenderem a suas préprias necessidades”.

A madeira sempre foi amplamente utilizada para a construcdo, entretanto, mesmo se
tratando de um material natural e renovavel, é sustentdvel quando garantida a sua
certificacdo. Entende-se que a madeira certificada é proveniente de florestas plantadas e
manejadas de forma responsdvel, com ciclos de reflorestamento, ndo estando associada a
extracdo sem controle de florestas nativas. Além disso, a utilizacdo desse material
potencializa também o incentivo de praticas produtivas que respeitam o entorno e o
ambiente natural, bem como as comunidades locais (Bosco, Lacerda, 2025).

Ademais, o viés sustentdvel da madeira também esta atribuido ao equilibrio do ciclo de
carbono global. Isso se da pela sua capacidade de capturar e armazenar CO, da atmosfera ao
longo de sua vida util, dessa forma, mesmo ao ser utilizada em estruturas hibridas que
incluem a madeira, a construcdo favorece na reducao da pegada de carbono. Associada ao
manejo correto de plantio e extragdo, compde uma economia regenerativa. Essa
caracteristica renovavel e sustentdvel tem favorecido o crescimento do uso da madeira
como material estrutural (Oliveira e Oliveira, 2023; Urbem, 2025).

Entende-se por madeira engenheirada toda estrutura desenvolvida por meio de
tecnologias industrializadas que possibilitam novas aplicagdes, maior precisdao e producao
em larga escala. A expansao desse material tem crescido nos ultimos anos e os elementos
estruturais lamelados podem ser considerados os protagonistas dessas tecnologias
consideradas ainda recentes. Apresentando enormes vantagens na capacidade estrutural em
relacdo as estruturas convencionais em madeira serrada, a madeira lamelada colada (MLC) e
a madeira lamelada cruzada (CLT) baseiam-se no principio de colagem de lamelas para sua
fabricacdo (Oliveira e Oliveira, 2023).

Os elementos em MLC, foco deste trabalho, sdo resultantes de um processo de colagem
paralela das lamelas de madeira, originando pecas estruturais lineares. Com maior
capacidade de resisténcia a compressdo e aos esforcos verticais, tais elementos podem ser
aplicados como vigas, arcos, poérticos ou pilares. Para garantir a sustentabilidade na
utilizacdo desse sistema, além do manejo das arvores, é necessario observar o uso de
adesivos e produtos ndo toxicos aplicados nesse processo de colagem das pranchas de
madeira. Além disso, a atencdo a modelos sustentdveis do uso de aco ou concreto, em casos
em que a funcdo ndo é plenamente cumprida com a utilizacdo da madeira (Aflalo, 2023;
Oliveira e Oliveira, 2023).
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No cendrio nacional, apesar do Brasil ainda ter pouca utilizacdo desses sistemas em
relacdo aos paises europeus e norte-americanos, a busca por materiais de baixo impacto
ambiental ressalta a importancia desse debate (Santos et al., 2024). Nesse sentido, ao se
tratar de edificacbes publicas, a escolha das estruturas em madeira engenheirada como
alternativa sustentavel potencializa-se uma vez que a nova Lei n? 14.1333/2021 (Lei de
LicitagGes e Contratos Administrativos) estabelece a sustentabilidade como um dos critérios
das contratagdes publicas, incluindo as edificagGes (Brasil, 2021).

A empresa Esmara Estruturas de Madeira foi pioneira na utilizacdo dessa tecnologia,
sendo a primeira obra em MLC construida no Brasil é da data de 1963, uma residéncia em
Porto Alegre. Além disso, segundo Laverde e Salvador (2025) foi a empresa nacional que
atuou no segmento de fabricacdo MLC pelo periodo mais longevo. Sendo também a
responsavel pela execu¢do da estrutura da cobertura em madeira do estudo de caso deste
trabalho, o prédio do Curso de Arquitetura e Urbanismo da UFSM, no ano de 2018,
apresentado a seguir. No ano seguinte, 2019, a Esmara encerrou suas atividades (Laverde e
Salvador, 2025).

3. Procedimentos Metodoldgicos

O presente trabalho desenvolveu-se a partir de uma pesquisa de natureza aplicada,
abordagem qualitativa e exploratdria. Foi realizada a partir de duas etapas principais: a
pesquisa bibliografica e o estudo de caso.

Inicialmente, desenvolveu-se a pesquisa bibliografica a partir do levantamento de
producdes cientificas nacionais e internacionais relacionadas a sustentabilidade na
construcdo civil, madeira engenheirada e madeira lamelada colada, utilizando bases de
dados académicas digitais e literatura técnica especializada. Foram priorizadas publicacdes
recentes e trabalhos consolidados na area, considerando sua relevancia para a compreensao
do desempenho ambiental, construtivo e arquitetonico da madeira engenheirada. Para a
analise do estudo de caso, foram definidos parametros qualitativos baseados na literatura,
contemplando aspectos como potencial de reducdao de impactos ambientais, racionalizacao
do processo construtivo, desempenho estrutural e contribuicdao didatico-arquitetonica do
sistema adotado.

Definiu-se o prédio do Curso de Arquitetura e Urbanismo da UFSM como estudo de caso
para andlise da aplicacdo das estruturas de madeira como alternativa sustentavel. A escolha
se deu pela possibilidade de visita técnica a edificacdo, bem como acesso ao material de
projeto. Para isso, realizou-se a coleta de dados por meio de entrevista com o arquiteto
responsavel pelo projeto e com a professora responsdavel pelo acervo do Curso, além de
contato com o engenheiro da empresa executora. O material coletado para analise inclui o
projeto estrutural da cobertura feita em MLC, com plantas baixas e detalhes técnicos,
imagens do processo de projeto e fotografias do processo de fabricacdo e execucdo cedidas
pela empresa responsavel (Esmara), pelo acervo do Curso de Arquitetura (LAEDPA) e pela
Pro-reitoria de Infraestrutura da UFSM (PROINFRA).

A partir dos dados levantados, procedeu-se a andlise a luz dos parametros qualitativos
definidos. Incluindo o projeto estrutural, os materiais utilizados, o processo construtivo e a
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insercdo da estrutura em madeira no contexto arquitetonico e pedagdégico da edificacao,
permitindo embasar a discussdo acerca da eficiéncia da solucdo adotada.

4. Resultados

O uso da Madeira Lamelada Colada em edificacdes publicas de ensino mostra-se como
uma solucdo eficiente do ponto de vista da sustentabilidade, da estética e da capacidade
estrutural. A seguir, serdo apresentados os resultados da andlise do estudo de caso desta
pesquisa, o prédio de Arquitetura e Urbanismo (9F) da Universidade Federal de Santa Maria,
em Santa Maria, no Rio Grande do Sul.

4.1. Histérico da edificagao

Surge, em meio as comemoracdes dos 20 anos do Curso de Arquitetura e Urbanismo, a
proposta de uma edificacdo especifica para seu uso. Até entdo, as aulas eram ministradas
nos fundos da Biblioteca Central e também nas salas de aula do Centro de Tecnologia. Com o
crescente aumento de estudantes e os espacos adaptados, a demanda por um local préprio
para o Curso torna-se cada vez mais evidente. Por muitas maos, de alunos e professores,
inicia-se o partido, que encontra uma sucessao de eventos favoraveis a sua trajetéria até sair
do papel. Entre apresentacdes ao reitor da época, apoio politico e até a defesa da ideia em
Brasilia, o edificio tem sua verba aprovada (Romano, 2025).

O processo até conquistar a aprovacgao dos responsaveis para a instituicao da edificacao
leva alguns anos, fazendo com que, quando o partido evoluiu até o anteprojeto, ja ndo se
engquadrasse mais no orgamento estipulado. Nesse momento, o impeditivo para dar
sequéncia ao projeto surge como uma oportunidade para a participa¢ao do arquiteto André
Moraes. O profissional, lotado na PROINFRA, é responsavel técnico por outras edificacdes de
complexidade similar a proposta sonhada pelos docentes e discentes do curso, possuindo a
experiéncia e os métodos necessarios para tornar vidvel a execu¢do de uma sede para o
Curso de Arquitetura e Urbanismo.

Em uma entrevista sobre a obra, Moraes relata o caminho até a adogdo da estrutura em
madeira engenheirada. O arquiteto conta que o partido previa uma estrutura em ago, em
referéncia a Pinacoteca do Estado de S3ao Paulo, e que inicialmente buscou or¢gamentos com
diversos fornecedores. No entanto, todos exigiam a contratacdo prévia de um calculista
antes de orcar, o que inviabilizou a continuidade com esse material. Diante dessa negativa, o
arquiteto procurou a empresa Esmara, especializada em estruturas de madeira e com
centenas de obras realizadas no Rio Grande do Sul.
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Figura 1: Partido com estrutura em ago e obra com madeiramento. Fonte: Acervo LAEDPA (2012) e acervo
da empresa Esmara (2019).

O primeiro orcamento recebido era o dobro do esperado, e o arquiteto deixa clara a
limitacdo orcamentaria do projeto. Com isso, a empresa se propde a apresentar uma nova
proposta, que fosse viavel tanto em relacdo a estrutura quanto ao investimento. Alguns dias
depois, apds consultar o engenheiro calculista e parceiro da empresa, Alberto Fridman, uma
solucdo é apresentada: utilizar espessuras diferentes para os apoios, 0s principais com maior
espessura e os secundarios com espessura menor.

Outra escolha feita para a cobertura do vao livre foi o uso de um policarbonato de tripla
camada com protecdo UV, totalizando 1,0 cm de espessura. Esse material foi importado da
Alemanha.

A escolha do madeiramento, mais do que viabilizar a execucdo do projeto, apresenta um
caso interessante de substituicdo de materiais, de calculos para possibilitar o menor uso de
recursos, de estratégias relacionadas a inclinacdo da cobertura e as calhas resultantes, bem
como ao peso a ser suportado pela estrutura. Trata-se de um apoio a industria local, de uma
escolha sustentdvel de materialidade e, por fim, de um recurso que pode ser utilizado
didaticamente, considerando o uso que o prédio apresenta.

4.2. MLC no prédio do Curso de Arquitetura e Urbanismo

A madeira lamelada colada nesta edificacdo foi utilizada para estrutura de cobertura de
um atrio central, em formato de grelha, e esta coberta com policarbonato (Figura 1). Conta
com vigas principais de que vencem um vao de 24,0 m, com sec¢do de 90 cm x 18 cm e vigas
secunddrias de 12,0 m de vao e secdo transversal de 90 cm x 9 cm. Além disso, foram
instaladas vigas secunddrias duplas para instalacdo das calhas. A Figura 2 apresenta uma
vista, em perspectiva, da estrutura.
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Figura 2: Perspectiva da estrutura grelha. Fonte: Acervo PROINFRA (2018).

A empresa Esmara, na época sediada na cidade de Viamado, Rio Grande do Sul, foi
responsavel pela execugdo e instalacdo da estrutura em MLC. No que se refere ao material
empregado na estrutura, a madeira lamelada colada foi produzida a partir de laminas da
espécie Eucalyptus, provenientes de reflorestamento e selecionadas conforme requisitos
estruturais. O material passou por tratamento preservativo industrial, com o objetivo de
aumentar sua durabilidade e resisténcia a acdo de agentes bioldgicos e a umidade,
atendendo as exigéncias de desempenho para aplicacdo estrutural em coberturas. Na Figura
3, é possivel observar a esquerda a viga ainda na fabrica, onde passou pelo processo de
colagem das lamelas e tratamento, e ao centro a direita o processo de icamento e instalacao
das pegas estruturais.

Figura 3: Vigas e instala¢do. Fonte: Acervo Esmara e PROINFRA (2018).

As vigas de MLC estdo conectadas ao restante da estrutura a partir de pilaretes de
concreto armado e peca metdlica com barras roscadas e chumbadores, conforme detalhado
na Figura 4. Além disso, as vigas secundarias foram executadas seccionadas. Por isso,
possuem o comprimento reduzido pela metade em relagdo as vigas principais. Sua conexao
também é feita por pecas metalicas, de formato em “L” com barras roscadas.
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Figura 4: Detalhes Técnicos. Fonte: Acervo PROINFRA (2018).
5. Analises dos Resultados e Discussées

A partir da analise do estudo de caso e da pesquisa bibliografica realizada, entende-se
gue a madeira lamelada colada, ainda que compondo uma edificacdo de estrutura mista,
com partes em concreto armado e estrutura metalica, € uma alternativa sustentdvel ao se
buscar o avango em construgdes de baixo impacto ambiental. Nesse cenario, a busca por
solugdes construtivas com menor pegada ambiental é particularmente relevante para o
setor da construgao civil, um dos principais responsaveis pelas emissdes associadas a crise
climatica, podendo ser favorecida pela utilizacdo de materiais naturais e renovaveis, como a
madeira engenheirada, que apresenta menor consumo de energia e dgua em seu processo
produtivo, além da reducdo de residuos e impactos no canteiro de obras.

Estudos recentes que analisaram a pegada de carbono de edificacdes com essa solucdo
estrutural em comparacdo a sistemas construtivos convencionais indicam redugdes
significativas nas emissGes de CO,. Sousa e Oliveira (2024), em andlise comparativa entre
edificacbes de caracteristicas equivalentes, verificaram que construcbes em madeira
engenheirada podem apresentar emissdes até 80% menores de CO, por metro quadrado em
relacdo a sistemas tradicionais em concreto, aco e alvenaria, consideradas as limita¢Oes da
analise. Nesse sentido, embora o presente estudo ndo realize a quantificacdo direta das
emissdes do edificio analisado, os resultados observados na literatura reforcam o potencial
da madeira lamelada colada como alternativa alinhada as estratégias de reducdo de impacto
ambiental na construcao civil.

Para além da motivacdo ambiental e sustentavel, a utilizacdo de estruturas de madeira
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engenheirada também demonstram um movimento de racionalizacdo dos processos de
projeto e de fabricacdo, reduzindo o tempo de execucdo de obra, temdtica importante para
o momento atual. Nesse sentido, entende-se que é necessario que esse tipo de sistema
construtivo esteja mais presente ndo somente na pratica profissional, mas também nos
processos formativos de académicos das areas de arquitetura e engenharia (Aflalo, 2020).

Dessa forma, a presenca dessa grelha em madeira lamelada colada no atrio central do
prédio do Curso de Arquitetura e Urbanismo da UFSM, além do apelo racional, estético e
sustentdvel, também pode ser entendido como uma ferramenta de ensino. Devido a
configuracdo formal da edificagdo, que segue uma forma regular, a estrutura acaba sendo
um ponto visual central, servindo como referéncia projetual para os académicos.

Essa relacdo que coloca a madeira como ferramenta de ensino e suas potencialidades foi
discutida pela autora Monica Aprilanti (2019). Ao debrugar-se sobre o tema, sdo expostas
diferentes metodologias de ensino projeto com referéncias internacionais ao longo de sua
pesquisa. Algumas delas ndo estdo muito distantes, com aplicacdes praticas em paises
proximos, como o Chile. Além disso, na faculdade de arquitetura da PUC Chile Santiago, uma
das edificacdes é construida em madeira lamelada colada, com estrutura e ligacdes
expostas, tornando visivel o funcionamento e distribuicdo de cargas, seus desenhos e
fotografias podem ser encontradas na pagina eletrénica Archdaily (Archdaily, 2017).

Entre outras vantagens que podem ser apontadas ao se debater esse tipo de estrutura,
também se tem uma reducdo de peso em relagdo a sistemas convencionais e vocacao
estética. E comum que em obras que utilizam a madeira a estrutura fique aparente, a
exemplo do prédio da arquitetura, demonstrando a veracidade do material e sua beleza,
uma vez que no processo de fabricagao as pecgas ja passaram por processos que protegem o
material de degradantes naturais e quimicos.

6. Consideragoes Finais

A anadlise do prédio do Curso de Arquitetura e Urbanismo da UFSM demonstra que a
utilizacdo da madeira lamelada colada (MLC) constitui uma alternativa coerente para a
construcdao de edificagdes nas quais se busca maior desempenho ambiental, racional
construtivo e qualidade arquitetonica. A grelha em MLC no atrio central da edificacao revela
a possibilidade de conciliar capacidade estrutural, menor impacto ambiental e viés estético,
reforcando o potencial de crescimento da madeira engenheirada no contexto brasileiro.

A partir dos resultados apresentados, observa-se que mesmo integrada a um sistema
hibrido, a MLC contribui para a reducdo de residuos, de emissdes associadas a construcao e
para a otimizacdo dos processos de fabricacdo e montagem, aspectos essenciais diante da
necessidade global de descarbonizacdo do setor. Além disso, por fazer parte de um espaco
de formacdo de arquitetos, a estrutura apresenta um carater didatico, exposta e central na
edificacdo, permitindo que estudantes compreendam principios estruturais e construtivos.

Dessa forma, o estudo demonstra a eficiéncia do uso da madeira engenheirada em obras
publicas, especialmente em instituicGes de ensino, reafirmando a importancia de ampliar
sua presenca tanto em projetos arquitetonicos quanto na formacdo de profissionais das
areas de Arquitetura e Engenharia.
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