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Resumo

A atividade de construcdo civil é responsavel por grande parte dos residuos produzidos,
nomeadamente em obras de construcao, demolicdes de edificios ou derrocadas, operagdes de

manutencao, restauro, remodelacao e reabilitacao de construcoes.

Esta dissertacao apresenta o estudo de desenvolvimento a nivel de anteprojeto de um edificio
habitacional utilizando para a sua concepcao os conceitos atuais do binomio construcao /

desconstrucao.

Numa primeira fase desta dissertacao realizou-se uma pesquisa bibliografica centrada nos
conceitos de Construcdo e Desconstrucao. Procurou-se também informacdes sobre parametros
que possam orientar a escolha dos materiais e o sistema construtivo, tendo em conta a
localizacao e a concepcdo espacial e formal do edificio proposto neste estudo. Nesta fase
procurou-se estabelecer as ideias para o desenvolvimento de um sistema construtivo

compativel com o bindmio construcao / desconstrucao.

Por fim apresentou-se uma proposta de anteprojeto com base em toda a informacéo teorica
adquirida, na qual o conceito construcao/desconstrucédo é utilizado como indutor de solucdes

sustentaveis em um projeto de carisma habitacional.

Palavras-chave

Sustentabilidade; Construcao; Habitacao; Flexibilidade; Desconstrucao.
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Abstract

The construction activities are responsible by an important waste production, particularly in
construction, demolition of buildings or landslides, maintenance, restoration, remodeling and

rehabilitation of construction operations.

This dissertation presents the study of a draft project of building housing development using

the current design concepts of the construction/deconstruction binomial.

In the first phase of this dissertation took place one centered on the concepts of Construction
and Deconstruction literature. Also sought information on parameters that can guide the
choice of materials and construction system, taking into account the location and the spatial
and formal design of the building proposed in this study. This phase was to establish the ideas

for the development of a compatible binomial construction/deconstruction building system.

Finally it is presented a preliminary project proposal based on the technical information
acquired, which concern to the application of construction/deconstruction concepts in

housing building projects.

Keywords

Sustainability; Construction; Building housing; Flexibility; Deconstruction.
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Capitulo 1

Introducao
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1 Introducao

“As induUstrias de construcdo e demolicdo produzem grandes quantidades de residuos e
materiais que, por razdes ambientais, econdmicas e sociais sdo cada vez menos aceitaveis.
Para combater eficazmente o problema dos residuos, os governos dos paises e as indUstrias
estdo a procurar métodos que permitam a solucao correta desses materiais. A abordagem é
a circularizacao dos recursos, a reducao de residuos, e a adequacdo dos materiais para
serem prontamente reutilizaveis e reciclaveis a fim de responder as novas exigéncias
colocadas sobre eles.” (Chini, 2002).

Este problema leva-nos a pensar que construir com enfase em desconstruir deve ser uma
pratica a ser privilegiada nos projetos de arquitetura. Pois a desconstrucao em pecas dos
componentes dos edificios contribui para a sua aplicacdo em outras edificacoes e reduz a
procura de novas matérias-primas. Contribuindo assim para uma utilizacao mais racional do
meio ambiente.

Segundo Kibert e Chini (2000), a desconstrucao de edificios tem varias vantagens em relacao
a demolicdo convencional e também se defronta com varios desafios. As vantagens sdo: um
aumento da taxa de desvio de residuos de demolicao dos aterros, a reutilizacdo de
componentes de construcao, o aumento da facilidade de reciclagem de materiais e maior
protecao do ambiente, tanto local como global. Portanto, esta dissertacao trata da ideia do
projeto para construir e desconstruir, o que se pode conjeturar como sendo uma ideia quase
inédita para muitos arquitetos, sobretudo para aqueles que acabam de finalizar a sua
formacao académica.

A escolha deste tema surgiu devida as razdes aqui apresentadas e pelo interesse pessoal no

tema construcdo e meio ambiente, o que motivou a identificacdo do estudo sobre esta
vertente da construcao.

1.1 Objetivos

Em compatibilidade com o tempo disponibilizado, esta dissertacdo tem como objetivo a
elaboracado de um anteprojeto com base no conceito do bindmio construcao/desconstrucao.

Embora sendo um exercicio académico, esta dissertacao pretende apresentar uma proposta
que possa condizer com uma situacao real de uma localidade Portuguesa.

A dissertacao pretende ainda ser um contributo para a escassa informacao deste conceito
em Portugal.

De uma maneira mais pormenorizada, objetiva-se com este trabalho:
- perceber o impacto ambiental que a construcao tem sobre os recursos naturais;

- identificar a potencialidade da desconstrucao em reduzir o impacto ambiental e no mesmo
instante de orientar projetos de edificios;

- elaborar a concepcédo de um edificio ao pormenor com base na pesquisa bibliografica e na
analise tedrica.
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1.2 Metodologia / estrutura / resultados esperados

A metodologia assenta na compilacdo bibliografica sobre o tema de forma a constituir a
base teorica para a elaboracao de um anteprojeto de um edificio. Nesta metodologia se
insere a escolha do local da intervencao, a definicao do programa, e por fim a elaboracao
da proposta.

A dissertacao esta estruturada em duas partes. A primeira parte é constituida pelo
enquadramento tedrico “Capitulo 2 - Construcao/Desconstrucao”. E a segunda parte
consiste no desenvolvimento pratico de uma concepcdo arquitectonica e construtiva
“Capitulo 3 - Proposta de anteprojeto”.

No Capitulo 2 definem-se a contextualizacao da desconstrucdo nas edificacoes, é feita uma
pesquisa do tema em varios paises, descreve-se obstaculos a pratica da
construcao/desconstrucao, a seguir define-se alguns conceitos basicos para desconstruir, e
por fim é descrito o principal meio para a sua concretizacao, expondo também alguns

exemplos reais.

O “Capitulo 3 - Proposta de anteprojeto”, apresenta a aplicacdo de toda a informacao
tedrica em uma proposta ao nivel e anteprojeto de um edificio habitacional, contendo
textos descritivos e pecas desenhadas. Na primeira fase, é feita a identificacdo da area de
intervencao, e é definido o programa, a memoria descritiva e a concepcao arquitecténica.
Na segunda fase descreve-se o sistema construtivo e os materiais. E por fim apresenta-se o
projeto de arquitetura detalhado, onde sao expostas as op¢des construtivas com base na
informacao teorica.

Por ultimo, encontra-se o capitulo 4, que contém uma conclusao dos capitulos anteriores.

Espera-se com este trabalho, em primeiro lugar adquirir conhecimentos sobre o conceito de
construcdo/desconstrucdo possibilitando assim a sua aplicacdo na concepcao de edificios.
Em segundo lugar, espera-se contribuir através de uma proposta de um anteprojeto de um
edificio habitacional como exercicio de aplicacdo dos ditos conceitos.
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Capitulo 2

Construcao/ Desconstrucao
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2.1 Desconstrucdao como componente essencial das construcées

Segundo Chini (2002), desconstrucao € o nome que se da ao processo de desmantelamento
ou desmontagem de um edificio para que os seus componentes sejam reutilizados ou
reciclados. E uma alternativa a demolicdo. E existem inimeros beneficios econémicos e
sociais com a implementacao de praticas de recuperacdo de materiais na construcao civil.
Ao reaproveitar a matéria-prima existente no edificio, preserva-se a energia aprisionada no
material e evita-se o uso de mais energia para reprocessa-lo e recicla-lo.

O conceito de projeto para a desmontagem foi criado em 1976 pelo professor H.W.
Reinhardt, da Technical University of Delft, na Holanda, mas s6 comecou a ter relevancia no
comeco da década de 1990.

As vantagens da aplicacao deste conceito sdo: a diminuicao da taxa de residuos nos aterros;
potencial de reutilizacao para os componentes dos edificios; maior facilidade de reciclagem
dos materiais; melhora da protecao ambiental local e global.

E as desvantagens da sua aplicacdao no contexto atual sdao as seguintes: os edificios
existentes nao foram projetados para a desmontagem; ferramentas para a desconstrucao de
edificios existentes geralmente nao existem; os custos para eliminacao dos residuos da
demolicdo sao baixos; desmontar edificios requer tempo maior; a recertificacdo de
componentes usados ndao é frequentemente possivel; os codigos de obra ndo abordam a
reutilizacao de componentes de construcao e os beneficios econdmicos e sociais nao foram
bem estabelecidos.

A desconstrucao possibilita um alto nivel de recuperacao dos materiais, com a finalidade de
reintroduzi-los nas novas construcdes, favorecendo desta maneira a sustentabilidade na
industria da construcdo. E dentro desta perspectiva que aparecem as chamadas edificacées
sustentaveis, concebidas para fazer o uso racional de recursos naturais, utilizar materiais
ecologicamente corretos e alterar o minimo possivel o ambiente no qual estdo inseridas. E a
desconstrucao deve ser tomada em conta no projeto, pois € a base para a reutilizacdo dos
materiais no fim de vida da edificacao. Contribuindo assim para a reducao de recursos
naturais.

Kibert e Chini (2000) dizem que em geral, € necessario uma analise cuidadosa das
prioridades para a reciclagem de materiais provenientes de operacdes de demolicao e
construcdo e minimizar a extracdo de materiais virgens e a energia necessaria para
processar materiais utilizados para uso posterior.

A figura 1 explica o processo que deve ser tomado, para que o uso de materiais esteja em
harmonia entre o ambiente e as novas edificacoes.
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Figura 1. Hierarquia de Gestao de Residuos
Fonte: Kibert and Chini (2000).

A figura 2 explica o processo de ciclo de vida das construcdes, na qual a desconstrucao ou
desmontagem (em vermelho na figura 2) é incorporada.
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Figura 2. Desconstrucao como mais um
Fonte: Kibert and Chini (2000).

elemento do ciclo de vida das construcées

Para Kibert e Chini (2000), a desconstrucao preserva a energia incorporada investida nos
materiais, e reduz a entrada de novos materiais no mercado. Uma reducao significativa no
espaco de aterro é uma consequéncia do que foi referido, contribuindo assim para uma
menor extracdo da matérias-primas, com a reutilizacdo de material ja introduzido no
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mercado. Segundo esses autores, os desafios enfrentados pela desconstrucao sao inimeros,
mas sao facilmente superados se ocorrerem mudancas no projeto e nos regulamentos
vigentes em cada pais.

A pratica da desconstrucao é diferente nos varios paises da UE a seguir referidos (Kibert e
Chini, 2000):

Pais MilhGes de toneladas de Percentagem de reutilizacdo e

residuos de C/D reciclagem
Alemanha 59 17
Inglaterra 30 45
Franca 24 50
Italia 20 9
Espanha 13 <5
Holanda 11 90
Bélgica 7 87
Austria 5 41
Portugal 3 <5
Dinamarca 3 81
Grécia 2 <5
Suécia 2 21
Finlandia 1 45
Irlanda 1 <5
Luxemburgo 0 0

Tabela 1. Percentagem de residuos e reciclagem de materiais de construcao e

desconstrucao nos paises da UE
Fonte: Kibert and Chini (2000)

Com base na tabela 1 pode-se afirmar que os paises com mais toneladas de residuos tem
percentagens baixas de reciclagem, ou seja esses paises estdao a poluir em excesso o meio
ambiente.

As barreiras globais da desconstrucao assentam na pouca informacédo sobre as técnicas de
construir para desconstruir edificios e na mentalidade do homem em nao aceitar materiais
usados nas construcoes de obras novas. As estratégias globais para as barreiras de
desconstrucao direcionam-se para a educacado, pois esta pode desempenhar um papel
significativo na formacao dos arquitetos e empreiteiros em projetar para a desconstrucao e
também incentivar a reutilizacao de materiais de edificios demolidos .

Muitos paises recomendam o desenvolvimento de programas, em que o fabricante do
produto seja responsavel por fornecer recursos de reciclagem para o produto no fim da sua
vida Util. A legislacao sera fundamental para fazer com que esses programas sejam eficazes
e para estabelecer a necessidade dentro da indistria duma maior participacdo no projeto de
desconstrucado e nos esforcos de recuperacao de residuos de demolicao.
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2.2 O conceito de projetar para desconstruir

Projetar para desconstruir oferece aos proprietarios maior beneficio a nivel ambiental e
economico por um longo periodo de tempo (Chini, 2002).

Qualquer estratégia abrangente de projetar um edificio para sua futura desmontagem deve
levar em conta a estrutura existente na indUstria da construcao e reciclagem. Pois assim
havera maior probabilidade de introduzir este conceito na pratica. Sao varias as estratégias
para a aplicacao do conceito de projetar para desconstruir:

- usar materiais reciclados e reciclaveis certificados;

- minimizar o nimero de diferentes tipos de materiais e evitar materiais toxicos e perigosos;
quanto menor os tipos de materiais, mais facil sera a sua classificacao na reciclagem.

- agrupar subconjuntos de materiais ao material principal do elemento de construcao;

- evitar acabamentos secundarios para materiais e usar materiais com acabamento natural;

- identificar os tipos de materiais; minimizar o nimero de diferentes tipos de componentes
construtivos, nao construir com ligacées quimicas e se for o caso usar colas de calor
reversivo ou a base de agua;

- usar um sistema de construcao aberta com partes substituiveis;

- usar ferramentas e equipamentos comuns na construcao, pois facilita a construcao e a
desconstrucao da obra;

- proporcionar o acesso a todas as partes e pontos de conexao e dimensionar componentes
para facilitar os meios de manipulacao dos materiais;

- fornecer tolerancias para montagem e desmontagem;

- usar um numero minimo de conectores; nos conectores deve existir preferéncia pelos
parafusos ao invés de porcas;

- usar ganchos ou parafusos que nao requeiram quaisquer ferramentas e garantir que eles
podem ser feitos e desfeitos muitas vezes sem quebrar (Figura 3, a esquerda);
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Figura 3. Simplificacdo de conectores (a esquerda) e ganchos flexiveis e inquebraveis (a
direita)

Fonte:http://sustainabilityworkshop.autodesk.com/sites/default/files/corepagefiles/autodesksustworkshp_designf
ordisassemblyandrecycling.pdf

- minimizar conectores usando um Unico conjunto para prender varias camadas de pecas
(Figura 3, a direita);

- desenhar para permitir a desmontagem por etapas;

- usar uma grelha estrutural padrao (Figura 4);
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Figura 4. Grelhas estruturais
Fonte: http://espacoartes-sdomingos.blogspot.pt/p/estrutura.html

- usar pré-fabricacao e producao em massa;

- usar materiais e componentes leves; identificar e elaborar planos e pontos de
desmontagem no projeto;

- fornecer pecas de reposicao com armazenamento;

- durante a desmontagem guardar todas as informacdes dos componentes e materiais de
construcao e fazer melhor do que a reciclagem, com a reutilizacao de componentes ao invés
de esses componentes irem logo para a reciclagem (re-fabricacao, figura 5).

matéerias
primas

fabricagao
)

recursos

re-fabricacao

reciclar

Figura 5. O processo de re-fabricacao
Fonte:http://sustainabilityworkshop.autodesk.com/sites/default/files/corepagefiles/autodesksustworkshp_designf
ordisassemblyandrecycling. pdf

Conclui-se que para aumentar o reforco das capacidades de construcao e desconstrucao de
um edificio deve haver um aumento de sistematizacdo e desenvolvimento de métodos
inovadores de construcao que irdo proporcionar estruturas flexiveis, cuja pecas podem ser
facilmente substituidas, ou reutilizadas ou mesmo recicladas.

2.3 O desenho para desconstruir e para materiais reutilizaveis
em edificios

“O objetivo do desenho para a desconstrucao ¢ aumentar recursos, eficiéncia econémica e
reduzir os impactos da poluicdo na remocao de edificios.” Chini (2002)

Os clientes, fornecedores, projetistas e fabricantes irao desempenhar um papel importante

na obtencao de uma abordagem mais sustentavel, estendendo o ciclo de vida dos materiais,
produtos e recursos. Da mesma forma, sera prioritario a reutilizacdo de materiais reciclados

11
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e recuperados em edificacoes novas. A integracao do trabalho do arquiteto e do engenheiro
sera imprescindivel para o sucesso do projeto de desconstrucao. Isso exigira a concepgao e
desenvolvimento de ferramentas, técnicas, instalacdes e equipamentos que possam
funcionar com as estruturas atuais e futuras. Para isso, € importante avaliar e categorizar os
nossos fluxos de residuos de demolicdo, para que possamos planear e investir de forma
inteligente e eficiente. O projeto para desconstrucdo envolve a concepcao de edificios
flexiveis e adaptaveis construidos com materiais e componentes de qualidade adequada
para a desmontagem.

Com o aumento dos mercados de materiais reciclados e recuperados, havera menos
necessidade de extracdo de recursos primarios, transporte reduzido e menor ruido,
vibracao, poeira e aterro. A recuperacao e reutilizacdo de componentes de CD acabara por
diminuir a carga de gerenciamento de residuos solidos e reduzir a degradacao ambiental.

Segundo Durmisevic e Brouwer (2002), a chave para o sucesso da desconstrucao é a de um
edificio ser desmontavel em todos os seus componentes. A facil desmontagem de todos os
componentes permitira alargar a vida Gtil do edificio, facilitando a reparacao, substituicao e
a sua modificacao.

Para uma melhor abordagem da ideia da desconstrucao, um edificio deve ser dividido em
subconjuntos, em que estes devem ser constituidos por elementos. Os elementos devem ser
ligados para formar uma sub-montagem (componente) e os componentes também devem ser
ligados, de maneira a formarem um sistema na construcao. O sistema deve ser visto como
uma hierarquia de subconjuntos.

Obra Conexdes flexiveis para a
adaptacéo / reutilizacéo

Sistema " 5
Conexdes flexiveis para a
Componente reparagéo

Elemento Conexdes flexiveis para a
reutilizagdo / reciclagem

Figura 6. Hierarquia dos niveis de uma obra
Fonte: Durmisevic e Brouwer (2002)

Tendo em conta a figura 6, o edificio representa a composicdao de sistemas que sao
portadores de funcdes principais de construcdo; o sistema representa a composicao dos
componentes que sao portadores das funcdes do sistema e o componente representa o
conjunto de camadas que sao representadas por elementos e materiais. A especificacao de
niveis hierarquicos independentes esta relacionada com a flexibilidade desejada. Esta vai
indicar a hierarquia dos componentes (figura 7) onde os elementos sao os pontos de partida
do projeto para a desmontagem.

12
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Figura 7. Organizacao hierarquica de componentes de construcao.
Fonte: Durmisevic e Brouwer (2002)

Um edificio decomposto nao apresenta necessariamente uma estrutura, mas esconde na sua
estrutura os componentes e sistemas de varios principios estruturantes.

Criar um conjunto de pecas é importante no projeto para a desmontagem e quanto mais
pecas de construcao sdao integradas num componente, mais facil é a construcao e
desconstrucao no lugar da obra. Tal estratégia seria o primeiro passo para um maior
controlo da eficiéncia do uso de materiais.

A forma de montar o edificio reflecte o seu processo de desmontagem. Portanto, as decisoes
de projeto em relacao a montagem, que sao feitas, no inicio do processo de projeto podem
ter consequéncias para toda a vida do edificio .

Deve-se criar um sistema aberto de construcao, para que os componentes possam ser
substituidos no final do seu ciclo de vida. (Figura 8)

Fungéo

Familia de produtos Montagem
no lugar

Componentes Montagem
em fabrica

Materiais

....... O O

Figura 8. Configuracao do sistema aberto
Fonte: Durmisevic e Brouwer (2002)

0 aspeto especifico dos edificios deve dirigir-se para estruturas totalmente decompostas,
caracterizadas por estruturas transformaveis. A Figura 9 ilustra os sete aspetos a serem
considerados no projeto para desconstrucao, iniciando pela preocupacao com a
decomposicao funcional até os detalhes de conexdes.

13
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especificacdo do elemento base
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sete aspetos d~e desenho para -
a desconstrucéo
gdecomposicéo funcional tipo de montagem
| 00 N
> 00 000 ,o-0-0
sistematizacdo ! geometria aparente
2 6

ﬁg:_'oo = > L
° o

fipo de hierarquia

tipo de conexdo

é-.n/i\n — = el

Figura 9. Aspetos da transformacao estrutural
Fonte: Durmisevic e Brouwer (2002)

Em pormenores esses aspetos dizem respeito a:

Decomposicao funcional

0 passo importante para decompor um edificio a nivel funcional é separar todas as funcoes
de um edificio como por exemplo: separar as fundaces da estrutura e separar a estrutura
dos restantes elementos construtivos como as paredes, cobertura, revestimentos e
instalacoes de agua e eletricidade.

Sistematizacao

Na sistematizacdo, o primeiro passo € subdividir o edificio em secdes diferentes. Um
subsistema & um conjunto que representa os elementos de construcdo que funcionam como
uma secdo independente na producao do edificio. O principio estruturante para um
subsistema tem como objetivo, a criacao de projetos modulares e padronizados num
componente.

Tipo de hierarquia

A hierarquia dentro da estrutura define a ordem e apresenta o suporte para a carga do
edificio. Isto significa que a hierarquia implica dependéncia, tal como se exemplifica na
figura 10, e baseia-se no processo de montagem.
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nivel 1 -
fundagéo
nivel 2
nivel 3
fachada cobertura piso divisoes servicos
nivel 4 |
| eletricidade |
fim de fim de fim de fim de
Servicos servicos servigos servicos o
estrutura estrutura estrutura estrutura

etc

Figura 10. Hierarquia aberta
Fonte: Durmisevic e Brouwer (2002)

Especificacdao do elemento base
Para o principio fundamental do projeto desmontavel, deve existir separacao das camadas

de construcao da estrutura do edificio. Isto significa que o processo de concepcdo deve
comecar com a decomposicao do edificio em mddulos independentes da estrutura de base.

A figura 11 ilustra, como exemplo, quatro principios que podem ser aplicados na definicao
da fachada e a especificacao que o elemento de estrutura base pode ter sobre a
decomposicao do elemento de fachada.
principio 1 principio 2 principio 3 principio 4
b 1 b2 b3
s -};==

Figura 11. Quatro principais solucdes para a especificacao da base das fachadas
Fonte: Durmisevic e Brouwer (2002)

O principio 1 da figura 11 é baseado na sobreposicao de pecas de construcao montadas no
local. Neste principio, os elementos tem relacbes diretas com o conjunto da estrutura base
e existe varias conexoes.

No principio 2, os elementos sdao agrupados num componente, em que a estrutura de
madeira é o elemento de base para o conjunto de montagem e ao mesmo tempo, tem a
funcao de suporte de carga no edificio. Isso torna o processo de construcao mais simples,
mas na mudanca de um painel de fachada tera consequéncias negativas para a estabilidade
da estrutura do edificio.

O principio 3 mostra um elemento independente de dois componentes independentes. Os

elementos que sao montados como fachada sao agrupados num elemento em que a base
estrutural de madeira é executada numa montagem independente. Neste principio a carga
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do edificio fica distribuida por todos os elementos e componentes, tornando esta solucao
com alguma complicacao na desmontagem.

No principio 4, a conexao tem a funcdo de intermediario entre os dois conjuntos
independentes. Neste caso a reparacdo dum elemento de fachada ndo tém qualquer
influéncia sobre o outro conjunto. Com varias sequéncias de desmontagem, o conjunto pode
ser afetado e existir pontes térmicas.

Tipo de montagem

A hierarquia na montagem de edificios mostra a reparticao do edificio a partir do ponto de
vista da montagem, classificando a montagem em duas tipos: a montagem paralela e a
montagem sequencial.

A montagem paralela pode tornar o processo de construcdo mais rapido. Enquanto a
montagem sequencial cria dependéncia entre cada elemento montado e torna a substituicao
mais complicada.

Podem ser definidas trés relacoes de montagem com base nos principios acima
mencionados. Na figura 12, as setas do esquema 1 representa a montagem paralela e as
restantes representam uma montagem sequencial.

paralela

h

[2] sequéncial

" 1 2; 3
E| misturado
. 2,
hO“j—"'." —

Figura 12. Tipos de montagem
Fonte: Durmisevic e Brouwer (2002)

A desmontagem paralela depende do tipo de conexdes entre os elementos. Enquanto na
montagem sequencial, cada elemento é fixado por um elemento recém-montado. Formando
uma dependéncia linear proporcional ao numero de elementos montados.

No esquema 2, cada elemento tem dependéncia do anterior.

0 esquema 3 € um esquema de montagem de uma combinacao do nimero 1 e 2. Esta € uma
montagem em que um elemento tem a funcao de elemento de base para todos os outros.

O aspeto transformacional chave para as conexdes é o tipo de ligacdo entre os elementos
distintos.

Geometria aparente

Com varias sequéncias de desmontagem, um elemento pode ser afetado, alterando a
geometria da borda do componente. O desenho do tipo de conexdo tem influéncia na
durabilidade de um componente. Portanto deve-se conceber as conexdes em harmonia com
os materiais dos componentes.
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Tipo de conexdes

As interfaces de construcao na concepcao das ligacoes do edificio sao o Ultimo aspeto do
desenho para desmontagem (figura 13). Em geral, é possivel definir trés principais tipos de
conexdes como: direta; indireta e preenchida. As conexoes diretas sao as ligacoes em que a
geometria das extremidades do componente forma uma ligacdo completa. Podem ser
descritas em dois tipos basicos de ligacdo como os principios da figura 13: (I) sobrepostos e
(1) interligados.

Na figura 13, o principio Il tem as conexdes que sdo frequentemente utilizadas como
ligacoes entre os componentes verticais fachada. O principio IV € uma conexao interna em
que as bordas dos componentes sao de uma forma diferente.

As conexoes indiretas sao ligacoes em que uma parte adicional é usada para formar uma
ligacao. Com isto dois tipos de ligacdes poderiam ser distinguidas: interno e externo. O
desmantelamento de tal ligacao pode ser dificil, por causa das sequéncias de montagem
sequenciais (figura 13, o principio V). O principio VI descreve uma desmontagem mais facil,
porque tem pecas laterais aplicadas nos componentes.

E as conexdes preenchidas sao as conexdes entre dois componentes que sao executadas com
material quimico (figura 13, principio Ill). Estas conexdes demoram mais tempo a construir e
por vezes sao impossiveis de desmontar.

4 conecxdo indirsta conecxdo dreta conacado indreta conecxado NdIreta  coneeao indreta
: 5 oorecxdo dint atraves da mais um atraves e atraves de
conecxao com
com terceio materisl - companentes
direta & chn compolers  material fixacéo adicional independentes fuaco adiciondl

"

2 (o fu( 15 LdJ_u'_r;]’j_f.l[] E:Eﬂ}’

| fixa flexivel

Figura 13. Sete principios de conexoes
Fonte: Durmisevic e Brouwer (2002)

Os dois critérios principais para o projeto de conexdes ser decomposto compreendem a
separacao de todos os elementos e componentes e as técnicas de juntas secas que devem
substituir as de juntas quimicas. Assim, todos os sistemas reunidos para formar um edificio
podem ser desmontaveis em cada componente e elemento. Além disso as caracteristicas de
desmontagem de uma conexao dependerao do nimero de dispositivos de conexao e do tipo
do material usado na forma de conexao.

De acordo com os critérios acima referenciados, as ligacdes caracteristicas podem ser
agrupadas em ordem hierarquica flexivel.

A figura 13 também apresenta uma visao hierarquica da solucao do principio mais comum. O
principio VIl (conexao indireta) pode fornecer a solucdo técnica para todos os quatro
critérios de transformacdo. Por outro lado, o principio | representa a ligacdo entre dois
materiais que apenas podem ser mudados quando demolidos. O principio de conexao lll
apresenta dois elementos com ligacdo quimica. No principio IV a conexao é parcial com
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acessorio de fixacao adicional que cria uma condicao para sua decomposicdo. Finalmente os
principios V, VI e VII representam conexdes secas, onde a posicdo do acessorio e suas
fixacoes determinam a sua desmontagem total.

Por fim, pode-se dizer que as estruturas devem passar de fixas para decompostas, assim
seria possivel classificar as estruturas de edificios, do ponto de vista da sua
desmontabilidade, em trés variedades: fixa; parcialmente decomposta e estruturas
totalmente decomposta.

Nas estruturas fixas ndo existe a possibilidade de desconstrucao, limitando-se a demolicao.

Nas estruturas parcialmente decompostas existe a capacidade de se decomporem e sao
dependentes de estratégias de desenho, para que a hierarquia dos elementos fixos e
flexiveis estejam ajustados em conformidade. Os elementos fixos sdo materiais com alto
nivel de flexibilidade para mudancas espaciais e funcionais e de alta durabilidade. E os
elementos flexiveis sdao materiais que sao frequentemente aplicados para depois mudar. A
flexibilidade destas estruturas é restrita a capacidade concebida dos elementos fixos e ao
tipo de flexibilidade que foi estrategicamente escolhida.

As estruturas que se decompdem na totalidade podem ser totalmente desmontadas no final
de vida util. Isso significa que as suas partes podem ser deslocadas e reutilizadas noutras
combinacdes ou podem ser recicladas. Estas estruturas proporcionam a separacao clara
entre todos os componentes de construcao. Sendo estes compostos por sistemas de pecas
modulares que sao facilmente transportaveis e geralmente montadas “a seco” no local. As
estruturas decompostas definem um método de construcao em que se faz uso de sistemas
estruturais integrados, de forma que irdo estimular a sua independéncia e permutabilidade.

As principais caracteristicas das estruturas de decomposicao sdo: a utilizacao de eficientes
tipos de acessorios na conexao entre dois elementos; aplicacdo da montagem paralela; o uso
de conexdes mecanicas e a criacdo de hierarquia aberta de modulos. Os materiais e
conexoes sdo caracteristicas estruturais de decomposicao e sao mutuamente dependentes. A
desmontagem da estrutura nao é possivel se um desses recursos nao for otimizado para a
desmontagem. A decomposicao de todo o edificio é finalmente o resultado da dependéncia
de trés variaveis: a decomposicdo estrutural; a decomposicdo do produto e a decomposicao
dos conectores.

2.4 Algumas recomendac¢des sobre a pratica da construcéo e
desconstrucao de edificios

Segundo Chini (2002), na pratica da desconstrucdo exige investimentos para desenvolver
tecnologias e metodologias adequadas para a desmontagem e recuperacao de residuos.
Portanto, a desconstrucao exigira investimento de capital consideravel, nao sé na
concepcao de edificios com a desconstrucdo futura em mente, mas também no
desenvolvimento de tecnologias, ferramentas, técnicas e habilidades para otimizar a
recuperacao de materiais de edificios tradicionais.

De modo geral a construcdao de um edificio com enfase na desconstrucao podera consistir
nas seguintes estratégias para os seus elementos: estrutura, pisos, paredes, cobertura, etc.
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Deste modo, discute-se a seguir algumas estratégias a serem tomadas em conta pelo
arquiteto no que se refere a concecao construtiva e bem entendido os materiais escolhidos.

Estrutura

Toda a carga do edificio, incluindo as cargas permanentes dos componentes e as sobrecargas
dos ocupantes devem ser transferidas para a fundacao que as dispersa uniformemente para
a base do solo. A fim de facilitar a desconstrucdo as fundacdes tém de ser concebidas para
receber cargas calculadas. Para atingir as metas do desenho para desconstrucao, o
proprietario deve ter uma visao clara da finalidade do edificio e quaisquer acréscimos
futuros, para que as cargas estejam em coeréncia com as fundacdes projetadas. Uma boa
maneira de pensar em termos de sistema estrutural para a desconstrucao é identificar as
partes do edificio que podem ser autossustentaveis. Outra maneira é usar uma grelha
estrutural padrao. As dimensoes das grelhas devem estar relacionados com os materiais
utilizados, de tal forma que os vaos estruturais sejam projetados para fazer uso mais
eficiente do tipo de material. Aconselha-se manter uma geometria de construcao simples,
tal como se exemplifica na Figura 14.

Figura 14. Geometria simples no projeto do edificio
Fonte: http://www.vitruvius.com.br/revistas/read/projetos/08.085/2870

Porticos, que sdo essencialmente uma combinacdo de elementos verticais e horizontais,
podem ser usados na criacao de sistemas estruturais. Estes, por sua vez, podem ser
aparafusados a estrutura do pavimento, o que caracteriza uma conexao flexivel do ponto de
vista da sua decomposicao futura (Figura 15).

Figura 15. Porticos permitem solucdes de vao livre
Fonte: http://www.portico.ind.br
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Deve-se fazer uso de tecnologias de montagem da estrutura que sdo compativeis com a
pratica da construcao local. Tecnologias especializadas irdo tornar a desmontagem dificil de
ser executada e pode exigir trabalho e equipamento especializado, que torna a opcao de
reutilizacao dos componentes construtivos menos atraentes.

Ligacoes aparafusadas favorecem a desconstrucao, em comparacao com ligacoes soldadas.
Quando as conexdes soldadas sao desmontadas, por exemplo, utilizando um macarico de
corte, alguns danos para as ligacdes irdo ocorrer e ha também perda de algum material.
Além da possibilidade de causar perigo de incéndio, a desmontagem envolvendo o corte de
ligacbes soldadas resulta num nivel de incerteza.

Entre a estrutura e a sua envolvente, a opcao por um projeto que privilegie a separacao da
estrutura e do revestimento das paredes internas, bem como das instalacoes de servicos que
estes inserem ira facilitar a desmontagem onde algumas partes do edificio podem ser
removidas sem afectar outras partes.

Pisos

A construcao deve ser projetada para dimensoes de construcao padrao, segundo uma
coordenacao dimensional e modular. Optar por pavimentos prefabricados, com os quais se
torna mais pratico a separacao entre os planos da parte superior e inferior do piso. Isso
facilita a separacdo mecanica e a estabilidade estrutural durante o processo de
desconstrucao. A colocacao de sistemas de piso elevado facilita a desconstrucao, pois o
elemento piso pode ser prefabricado. Esta opcao pode custar mais caro do que o da pratica
tradicional, mas facilita a adaptabilidade e ainda contribui para a eficiéncia energética.

Paredes

Deve-se usar um sistema de construcdo aberta com sistemas de painéis de parede modular.
Como uma grande inovacdo no desenho para desmontagem, os painéis de parede
industrializados, substituem as paredes transformando os limites do espaco rigidos ao
facilitar a reconfiguracao do espaco utilizavel por mera desmontagem e remontagem dos
componentes. Alguns sistemas industrializados também permitem a simples substituicao de
todas as pecas danificadas e também poupam tempo na instalacdo e renovacdo, o que
resulta em economia substancial (Figura 16).

Figura 16. Painéis de parede mavel
Fonte: http://www.castelhano-ferreira.pt/en/outros-produtos/movable-walls/

A parede deve projetada sem funcao estrutural ou seja deve ser apenas uma membrana que
interliga com o sistema estrutural, com beneficios significativos na reducao da carga de
peso proprio do edificio.
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Proporcionar o acesso a todas as partes do edificio e a todos os componentes é essencial
para facilitar a desmontagem. E também preferivel que os componentes sejam recuperados
a partir de dentro do edificio sem a utilizacdo de equipamento especializado. Outros
aspetos relevantes a flexibilidade das paredes é o cuidado em nao incorporar sistemas de
isolamento térmico e acUstico que aderentes tal como os a base de espuma realizados em
obra.

Cobertura

As coberturas devem ser concebidas como composicao de conjuntos, em que cada
componente possa ser baixado para o solo individualmente por meio de uma grua, isto faria
com que o processo de desmontagem final seja muito mais seguro uma vez que cada um
destes componentes pode entao ser desmontado ao nivel do solo.

Os telhados de construcao tradicional, inclinados ou nao, representam um problema para a
desconstrucao, exigem trabalho em plataformas e sao lentos (Figura 17).

Figura 17. Inclinacao do telhado e a sua desconstrucao.
Fonte: http://adjectitempo.pt/pt/ms/ms/coberturas-2565-594-outeiro-da-cabeca/ms-90058925-p-3/

A utilizacdo de membranas, como a de vinil, € uma boa opcéo a ser utilizada em sistemas de
cobertura. Essas membranas podem ser recicladas e transformadas em produtos de segunda
geracdo. O aco e a madeira sao normalmente necessarios para suportar sistemas de
cobertura mais pesados e sistemas de teto de vinil leve ajuda a reduzir a necessidade destes
elementos de aco e de madeira. Isto por sua vez significa em menos elementos para
desmontar, o que acabaria por resultar em economia de tempo na desconstrucao de toda a
estrutura.

Interiores

A particao interior deve ser concebida com sistemas de divisdrias facilmente removiveis.
Especialmente nos casos em que o espaco ocupado € utilizado para a atividade empresarial,
um planeamento de escritdrio aberto deve ser adotado.

Como barreira visual, o uso de mobiliario € uma opcao bastante plausivel e adequada
reduzindo o niUmero de paredes divisorias.

A criagdo de niveis no chao também podem diferenciar varias areas de atividade.

Quando possivel, o edificio pode ser projetado para incorporar sistemas de teto aberto no
seu interior (Figura 18), minimizando assim os materiais utilizados e aumentando a
facilidade de desconstrucao.
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3

Figura 18. Sistema de teto aberto
Fonte: http://assimeugosto.com/tag/deck-de-madeira/

) ol e

Portas e Janelas

As janelas e portas devem ser concebidas para padronizacao ou repeticdo maxima, o que
facilitara o uso de técnicas de desmontagem padrao e também a pratica de aprendizagem
do trabalho de desconstrucao.

As conexdes mecanicas devem sempre ter preferéncia sobre os quimicos. Isto ira facilitar a
separacao dos materiais.

Instalacdes elétricas
A construcao deve ser concebida de tal forma que admita a luz do dia o suficiente para

iluminar naturalmente os interiores dos edificios (Figura 19). Isto reduzira o nimero de
pontos de iluminacao artificial e por consequéncia menos condutas.

Figura 19. Interiores com iluminacao natural
Fonte: http://www.decoesfera.com/minimalismo/casas-con-nombre-the-farnsworth-house

Os sistemas elétricos devem ser projetados de tal forma que a energia para todo o edificio
possa ser desligada durante o processo de desconstrucao.

Acabamentos

Deve-se usar materiais leves, isso ira tornar mais facil o seu manuseamento. Os
acabamentos secundarios e revestimentos devem ser evitados ao maximo possivel.
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2.5 Exemplos de edificios com enfase na desconstrucao

A preocupacao de projetar com enfase na desconstrucao ja se manifestou no passado. Os
exemplos seguintes representam a evolucdo da construcdo das edificagcdes com enfase na
desconstrucao ao longo do tempo:

- Casa Jean Prouvé "os melhores dias” 1956;

Em 1956 foi proposto a Jean Prouvé para projetar e construir uma casa que corresponde a
um Apartamento standard (50 metros quadrados), com dois quartos, uma sala ampla, uma
cozinha e uma instalacao sanitaria. Esta casa era para servir como demonstracao e para
incentivar a producao de habitacdo individual ou colectiva na sequéncia de processos
industriais.

O projeto nao foi aprovado pelo Ministério francés e apenas foram construidas cinco copias.
Uma das habitacdes originais esta atualmente em exposicao na Galerie Patrick Seguin.

A proposta de Jean Prouvé para a habitacao resume a visao de uma habitacao sustentavel,
industrializada, leve, econémica, confortavel e desmontavel. A figura 20 demostra o projeto
da habitacao e pode-se afirmar que a obra tem uma geometria simples (ideal para a
desconstrucao).

L~ 1

— |

SN

ipe longltudinale

Figura 20. Projeto da Casa Jean Prouvé "os melhores dias” 1956 (9 x 6,5 m)
Fonte: http://amisdiocesesahara.free.fr/maisonjoursmeilleurs_fichiers/mdjmplans.jpg
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A ideia construtiva do edificio é baseada num conceito criado em 1952 pelo arquiteto
Mauricio Silvy “na base de betdo assenta um bloco central pré-fabricado de aco” e a
construcdo consiste em painéis de sanduiche térmicos, em madeira e a cobertura em chapas
de zinco térmicas ( Figuras 21 e 22).

=
= 2

Figura 21. Casa Jean Prouvé "os melhores dias" 1956 (9 x 6,5 m)
Fonte: http://www.metalocus.es/content/es/blog/jean-prouvé-“les-jours-meilleurs”-house-1956

Figura 22. Casa Jean Prouvé "os melhores dias" 1956 (9 x 6,5 m)

Fonte:http://www.patrickseguin.com/fr/designers/jean-prouve-architecte/inventaire-maison-jean-
prouve/maison-les-jours-meilleurs-1956/

Pode-se concluir que este exemplo pode ser adotado na atualidade, pois os seus conceitos
assentam na pesquisa dos subcapitulos anteriores.

- Edificio BIP Computadores Santiago, chile 2006-2007 arquiteto Alberto Mozé.

0 edificio BIP Computadores Santiago (figuras 23 e 24) foi construido na capital chilena num
terreno de elevado valor e grande potencial construtivo, este edificio de apenas trés
andares possui caracteristicas de ser construido num local em que num futuro bem préoximo
pode abrigar mais andares ou maior taxa de ocupacao. Isso porque ele é todo construido
com materiais e técnicas que sistematizam a construcdo e tornam o edificio totalmente
desmontavel e passivel de ser “remontado” em outro lugar.
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Figura 23. Edificio BIP Computadores Santiago, Chile 2006-2007 arquiteto Alberto Mozo

Fonte: http://es.slideshare.net/marielamoya/casosmaderaejemplos

A Rer
Figura 24. Edificio BIP Computadores Santiago, Chile 2006-2007 arquiteto Alberto Moz6

Fonte: http://es.slideshare.net/marielamoya/casosmaderaejemplos

A construcao do edificio baseia-se em:

estrutura de madeira laminada; paredes internas de drywall; placas de cimento pré-
moldado; mecanismos de fixacdo constituidos por parafusos aparentes; e cobertura de zinco
galvanizado.

No projeto houve a preocupacao com o uso racional dos materiais, levando em consideracao

as medidas para melhor aproveitamento da madeira bruta (figura 25), rapidez e facilidade
na laminacao da madeira e montagem do edificio.
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Figura 25. Edificio BIP Computadores Santiago, Chile 2006-2007 arquiteto Alberto Moz6
Fonte:http://www.plataformaarquitectura.cl/cl/610130/bip-computersalbertomozo/51271879b3fc4b11a7000c84

A madeira foi utilizada com enfase na desconstrucdo e na possibilidade de reconstruir
noutro lugar. A escolha da secdo da viga foi igual para todo o edificio, o que favorece
também a sua reutilizacao.

Figura 26. Edificio BIP Computadores Santiago, Chile 2006-2007 arquiteto Alberto Mozd
(construcao)
Fonte: http://www.archdaily.com/1230/bip-computers-alberto-mozo/2x/
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Capitulo 3

Proposta de anteprojeto
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3. Introducao

Com base na informacao teorica, na atividade atual da construcdao em Portugal e na possivel
mutabilidade das pessoas tendo em conta a necessidade de maior flexibilidade do estilo de
vida que a conjuntura econémica nos obriga ou seja a mudanca com maior frequéncia do
local de moradia, propdem-se um anteprojeto de uma habitacdo flexivel a estas
condicionantes, pois presume-se que é neste tipo de edificio a desconstrucdao venha se
justificar.

Na primeira fase, os materiais serao escolhidos com base na sua capacidade de construcao,
desconstrucao e também pela sua caracteristica de que sejam renovaveis e reciclaveis.

Na segunda fase, o sistema construtivo é definido tendo em vista os critérios de modulacao
e pré-fabricacdo dos componentes dos subsistemas que compdem o sistema de construcao.
Preocupa-se aqui, com a relacao volume / massa para facilitar a montagem e desmontagem
com o menor uso de maquinas e também com a tentativa de solucionar as conexdes entre os
componentes de modo a atingir a flexibilidade necessaria para o construir e desconstruir.

E na Gltima fase apresentam-se os desenhos, que contemplam os textos abordados.

3.1 Meméria/concecdao arquiteténica

A Figura 27 apresenta uma vista geral do lugar escolhido para a proposta em estudo, situado
na aldeia de Boucoaes no concelho de Valpacos (Vila Real). Esta opcao teve em conta a
necessidade de dar “vida ao projeto”, embora este estudo possa se adequar a varias outras
situacoes.

R s WS

Figura 27. Local de implantacao

O terreno (figura 28) situa-se numa zona de habitacbes de construcao corrente com
infraestrutura adequada para um habitar urbano.
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Fi‘gura 28. Terreno

A idealizacao do edificio surge de uma analogia das vinhas, onde os espacos se alinham num
percurso estreito. Esta ideia revela-se na tentativa de minimizar ou mesmo otimizar os
espacos a serem projetados. Esta ideia refletir-se-a nas seguintes descricoes do edificio:

A implantacdo do edificio surgird da forma e tamanho do terreno. localizar-se-a na parte
ndo utilizada para producao agricola. O seu assentamento alinha-se longitudinalmente com
a orientacdo das vinhas e coincide com limites do terreno. Procurar-se-a manter na
implantacao a distancia regulamentar com infraestrutura existente (estrada municipal).
Conceptualmente, o edificio sera idealizado numa forma compacta (figura 29) com as
funcbes essenciais ao habitar com percursos concebidos de uma forma minima, com acessos
diretos e vaos disciplinados em relacao a envolvente (um dos vaos tera em conta a paisagem
de fundo).

Figura 29. Desenho do edificio

A nivel funcional, a edificacdo tera uma relacdo direta com a infraestrutura (estrada
municipal) por onde se localizar-se-a a entrada principal. A composicao formal do edificio
sera na vertical composta por uma sobreposicao de pisos ligados por escadas. Os espacos
interiores relacionar-se-ao quase diretamente, pois ndo existira a ideia de corredor na
edificacdo. Os espacos interiores relacionar-se-d0 com o exterior através de vaos
disciplinados e estes vdaos também serao projetados em relacao as medidas do humano. No
piso do andar, também existe uma parede interior que se move na perpendicular a um vao
de um painel em policarbonato translicido a norte. Criando-se assim um espaco de
multifuncionalidade com luz indireta.

Existira na edificacdo uma atmosfera de neutralidade nas estacdes frias do ano e de vida nas
quentes, devido a tonalidade do revestimento exterior. E uma boa sensacao de conforto
térmico através de palas nos vaos e também sendo estas de apoio funcional a habitacao
(portas de entrada ao edificio como um alpendre).
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O uso de pedra marmore vermelha de alicante surge da tonalidade das edificacoes
envolventes e como um contraste a vegetacdo local, visto a forma do edificio ser de
caracter moderno em relacao as edificagdes envolventes. O uso de madeira nas paredes e
pisos de algumas divisdes criard uma sensacao agradavel com a envolvente exterior. O uso
de betdo aparente nas paredes de fundacao surge de ideia de este terreno ser de uso
agricola (solo mole e instavel), dando uma sensacao de bruto e robustez a edificacao. O uso
de zinco nos contornos dos vaos (palas) surge com o objetivo de dar arrojamento ao edificio,
para direcionar as imagens de fundo de cada vao. Na proposta os vaos ao sul servirao de
pala de sombreamento no verao, reduzindo o efeito de radiacao solar.

3.2 Sistema de construcao proposto

O sistema construtivo tem referéncias na construcao tradicional norte-americana em
madeira (sistema plataforma) em outras ideias mais contemporaneas e diria mesmo em
alguns conceitos permeados pelo sistema de “gaiolas pombalinas”. E baseado em estruturas
de madeira leves, com o objetivo de tornar mais sustentavel a edificacdo. Apresenta-se
neste estudo como uma criacao alternativa a tradicional construcao em betao armado e
alvenarias, cujos desperdicios e energia envolvida sao maiores.

Os materiais foram escolhidos tendo por base o seu grau de industrializacao e a sua
capacidade de adaptacao ao sistema aqui proposto.

O principio fundamental para o projeto ser desmontavel sera baseado na separacao das
camadas de construcao da estrutura do edificio, através da decomposicao do edificio em
modulos (Figura 30).

Fundagdes
Estrutura Estrutura
horizontal vertical
. . Revestimento
Paredes Revestimento Revestimento Paredes das paredes
interiores de teto de piso exteriores exteriores
pelo interior

Figura 30. Decomposicao do edificio

Na concecao e dimensionamento do edificio, os materiais serdo aplicados com as medidas
de fabrica, reduzindo assim os desperdicios dos materiais.
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3.2.1 Materiais

Os materiais serao escolhidos com base no sistema construtivo e com base na sua possivel
reciclabilidade e desmontabilidade.

O uso de betdo nas fundacdes surge da concecdo arquiteténica como um componente de
grande capacidade para suportar cargas, resistente a humidade do solo e como prediz o
sistema de construcao proposto, este componente é passivel de ser desmontavel.

Os componentes de madeira surgem por estes materiais serem “amigos do meio ambiente”,
leves e por estes materiais com uma secao reduzida suportarem uma grande capacidade de
carga (existindo uma reducao de recursos).

Os painéis de cortica foram escolhidos com base nas suas qualidades a nivel térmico e
acustico e por se tratar de um recurso renovavel e proveniente da reciclagem dos rejeitos
da industria corticeira.

O material de pedra marmore foi escolhido com base na concecao arquitetdnica, por ser um
material natural resistente a erosao e por nao precisar de manutencao.

O zinco surge das suas capacidades em relacao a impermeabilizacées e por ser um material
que pode ser montado e desmontado varias vezes e possui muito boa durabilidade.

Todos os materiais em madeira sao suscetiveis de reutilizacdo em outra obra de edificacao
futura visto que estes elementos sdo conectados através de um sistema que permite
flexibilidade das conexoes.

O revestimento exterior (fachada ventilada) também pode ser reutilizado em futuras
edificacdes e a pedra marmore até podera ser aplicada de um modo diferente pois existem
varias solucoes para a aplicacao deste material.

Todos os isolamentos térmicos e acUsticos podem ser recuperados, pois encaixam-se no
miolo da estrutura e no caso do aglomerado de cortica é aparafusado a madeira micro
laminada.

Também a cobertura em zinco pode ser recuperada pois o sistema construtivo é de encaixe.

As fundacdes podem ser desmontadas, pois todos os elementos tem conexdes desmontaveis.
Devido ao avanco tecnologico das maquinas de trituracdo de pedras (baldes britadores e
peneiras para escavadoras), as armaduras da cave (se os elementos nao tiverem outro
destino) podem ser logo recuperadas para a reciclagem e o betao pode ser reciclado em
obra, diminuindo assim o transporte e o custo desse material até as britadeiras podendo
aplicar-se noutra obra perto da edificacao demolida com menor custo de transporte.

E quanto a escavacao pode receber terra de outra escavacao, desde que seja o mesmo tipo
de material.
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Figura 31. Materiais

Fontes: - https://www.flickr.com/photos/36431080@N06/4501512479/in/photostream/

- http://www.tallfusta.com/es/productos/vigas/kerto-s/

- http://www.scheiffeleschmiederer.de/geschaeftsbereiche/grosshandel/konstruktiveholzwerkstoff
e/fji- traeger.html

- http://www.madlimoeiro.com.br/produtos/osb-painel-estrutural-tapume- forma-concreto-
tabua- masisa-madeira.html

- http://www.dsconto.com/chapa-galvanizada-182426-em- bobina-e-muito-mais-em-promocao/
- http://www.amorim.com/unidades-de-negocio/isolamentos/

- http://www.africastone.com/alpha/index.php?option=com_morfeoshow
&task=view&gallery=1&Imid=127

- http://www.somapil.com/pt/placas/mdf/mdf-standard-20120829-104343

3.2.2. Componentes e conexdes dos subsistemas construtivos

Com referéncia na concecao arquitetonica do edificio e no tema da dissertacao, o edificio
assenta num subsistema de fundagdes de contencao periférica modulares construidas “in
situ” com base nos pormenores construtivos do programa “CYPE”, conforme se apresenta na
figura 32.

Os elementos da fundacdo sao constituidos por materiais com bastante resisténcia a
humidade, como é o caso do betdo. E para concretizar a solucdo do conceito de
desconstrucdo, os elementos serdo prefabricados, em formato “L” com 110 centimetros de
profundidade, em que a base do “L” sera a sapata e o elemento vertical a parede. Para as
obras de fundacao, os elementos assentam-se por efeito de gravidade numa camada de
betao de limpeza regulado. Estes elementos serao agrupados para dar forma a cave e para
concretizar a ligacdo com os elementos da estrutura dos pisos superiores. A montagem em
obra é organizada em tipo de montagem paralela. Estes elementos estdo dependentes a
nivel estatico do subsistema estrutural da laje do piso 0.
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estrutura vertical
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ordem crescente construgdo e decrescente desconstrugdo
Figura 32. Fundacoes e paredes de contencao.

A composicao do subsistema estrutural sera definida por elementos modulares prefabricados
constituidos por elementos verticais e horizontais.

O elemento vertical da estrutura sera constituido por perfis modulares de madeira (Kerto
Q), de maneira a que a carga dos pisos superiores seja distribuida na parede (Figura 33) e
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encastrados na base de betdo através de uma conexao aparafusada em pecas metalicas
(Figura 32).

representa¢do em planta
escala 1/20

pormenor tipo do piso 0 e
piso 1

ase de betdo 1

pe¢a de roscas
macho

madeira (Kerto) 3

peca metdlica 2 I

ordem crescente construgdo e decrescente desconstrugdo

Figura 33 Subsistema estrutural em modulos (representacdo em planta)

Estes perfis serao estabilizados por vigas de cintamento em madeira industrializada (Kerto
S). As conexdes entre os elementos serao realizadas por componentes de rosca, com ligacao
aos apoios encastrados no betao, como demonstra a figura 33 e 32. Com base nas medidas
dos materiais de acabamento, a distancia entre os eixos de todos os perfis estruturais
verticais (pilares) sera de 55cm.

As forcas horizontais serdo contra ventadas pela estruturacao dos modulos da parede, em
forma de trelica.

Os elementos dos pisos serdo estruturados por um modulo de vigas duplas em madeira, com
seccao em “|” (FinnFrame) e com um painel aglomerado de madeira. O modulo piso sera
apoiado nas vigas e cintamento através de apoios (estribos) encastraveis a viga de
cintamento e desmontaveis em metal galvanizado (montagem paralela com conexao
indireta, (Figura 34)). O acabamento inferior dos pisos é realizado através da distribuicao de
painéis (revestimento de teto) conectados as vigas por parafusos.
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estrutura vertical
em madeira
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Figura 34. Subsistema estrutural em modulos (representacao em corte)
Os elementos do subsistema das paredes exteriores também serdo modulares como
demonstra a figura 35. A montagem sera em paralelo, as conexdes terdo uma ligacdo com

dependéncia construtiva do componente de revestimento interior e as conexdes serao com
parafusos.
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Figura 35 Modulo parede

Os perfis modulares das paredes tem como base construtiva, do exterior para o interior: o
revestimento exterior com base em sistemas de fachada ventilada com isolamento térmico
de cortica e uma barreira para-vapor em papel “Kraft”; base de revestimento exterior em
painéis de madeira micro laminada (Kerto S); & mineral como isolante acustico e térmico,
colocada entre a base do revestimento exterior e revestimento interior, neste espaco
também havera um componente em madeira (Kerto Q) de contraventamento colocado na
diagonal do modulo e tera alternancia de direcdo em cada modulo de parede. O
revestimento interior sera constituido por um painel de fibra de madeira com densidade
media colorido (MDF) e nas zonas himidas com um painel de cimento com fibra, colorido e
hidrofugo (Equitone).

Para que possa existir alteracoes e substituicoes no futuro, a escada e as paredes
interiores serao construidas com elementos aligeirados, também em mddulo e
independentes do subsistema estrutural. Os componentes das paredes interiores também
serao em painéis de madeira com densidade media coloridos (MDF) e perfis galvanizados.

O subsistema de revestimentos dos pisos sera em soalho flutuante nos quartos, em lajetas
de betdo na cave e em revestimento ceramico nas restantes divises. No subsistema de
revestimento ceramico, as juntas entre as pecas ceramicas serao por ligacdo quimica de
fraca resisténcia, para que quando sejam desmontadas se torne mais facil o processo.
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Os subsistemas de eletricidades e canalizacoes serao pelo exterior dos revestimentos.
Tornando mais facil a reparacdo ou desmontagem dos elementos.

Os subsistemas de portas e janelas serdo em aluminio e serao complementados com estores
em madeira. Nos elementos de aluminio ja existe o conceito de desconstrucdo, pois a
ligacao entre os componentes é aparafusada e de sistema mecanico.

Os mddulos de estrutura, de parede e revestimento serao conformados com a medida dos
vaos exteriores. Existira um desvio do que foi estabelecido para o modulo estrutura, parede
e revestimento, mas existira o maximo possivel de padronizacdo e repeticao dos modulos
conformados pelo vao, com a repeticao de vaos, medidas de parapeito e de padieira.
Contribuindo assim para que no futuro os vaos possam ser reconstruidos de maneira igual ou
com algumas diferencas a nivel de tamanho em outra obra.
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3.5 Desenhos
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Capitulo 4
Conclusao
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Conclusao

O mau uso dos recursos naturais que ameacam o funcionamento correto do planeta,
resultam na maioria das vezes, da maneira como construimos e como vivemos Nnos Nnossos
meios urbanos, porque € neles que se criam os problemas ambientais. Na construcao
sustentavel, a desconstrucao € a solucdo viavel para muitos desses problemas e deve ser a
norma a considerar, porque protege os ecossistemas e também assegura uma utilizacdo
racional de todos os recursos ( na construcao, utilizacdo e fim de vida dos edificios).

O objetivo principal da desconstrucao é manter o maior valor possivel de materiais em
edificios existentes, executar o desmantelamento de edificios de uma forma que permitira a
reutilizacao ou reciclagem eficiente dos materiais que compdem a estrutura.

A desconstrucao é uma alternativa a demolicao que ndo apenas cria um ganho ambiental,
mas também pode gerar ganhos sociais, como o aumento e a qualificacdo de empregos na
area. Geralmente, o principal problema que enfrenta a desconstrucao hoje é o fato de que
0s arquitetos e construtores do passado visualizavam as suas criacbes como sendo
permanentes e nao tomaram medidas para a sua desmontagem no futuro.

Consequentemente as técnicas e ferramentas para a desmontagem das estruturas existentes
estdo em desenvolvimento, a pesquisa para apoiar a desconstrucao esta em curso em
instituicoes de todo o mundo e a politica dos governos esta a comecar a abordar as
vantagens da desconstrucao, aumentando os custos de eliminacdo ou em alguns casos,
promovendo o descarte de outra forma Util dos materiais.

O Projeto de edificios a construir na facilidade de desconstrucdo futura esta a comecar a
receber atencao de arquitetos e outros técnicos e pode ampliar a margem de
aproveitamento dos materiais construtivos no fim da vida Gtil do edificio e ainda ampliar a
propria vida util do edificio, ao levar em consideracao elementos como flexibilidade,
conexodes acessiveis e facilmente desmontaveis e materiais pré-fabricados.

N&o apenas edificios projetados para serem desconstruidos podem ter esse fim. Os edificios
construidos com técnicas e materiais tradicionais também podem ser desconstruidos ao fim
de vida (til e ter grande parte de seus materiais reaproveitados ou reciclados, gerando, por
exemplo, agregado para betao.

A concretizacdo da proposta foi possivel, pois existiu uma ideia inicial em escolher a maioria
dos materiais em prefabricado, com as caracteristicas adequadas aos elementos do edificio.
Esta ideia foi a “chave” para a concepcao do sistema construtivo do edificio.

A proposta de anteprojeto apresentada assenta em quase todos os conceitos do capitulo 2,
pois todas as conexdes deveriam ser indiretas, como por exemplo, em ganchos desmontaveis
e inquebraveis. Mas este conceito de ligacdo entre elementos so6 é possivel com materiais
flexiveis como por exemplo 0 plastico e este material é poluente. E na maioria da aplicacao
da pratica do tema abordado em outros objetos, é através de parafusos e porcas como é o
caso dos automoaveis, sendo estes no ponto de vista do autor, o melhor e maior exemplo
pratico da aplicacdo do tema construcao / desconstrucao.

Em Portugal mandamos para aterros a maior parte dos nossos residuos construtivos, uma

realidade que precisa ser rapidamente mudada se quisermos participar de forma ativa da
busca por um planeta mais sustentavel. Esta proposta é uma tentativa de demonstrar que é
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possivel corrigir a os habitos de construcdo de edificios com enfase do fim de vida nos
aterros e também é uma tentativa de demostrar mais funcionalidade ao longo do ciclo de
vida das edificacoes.
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Anexos

Planos de ordenamento municipal sobre o terreno

Descricao do material da estrutura de madeira - pilares; vigas de cintamento; vigas de

distribuicao de pisos e placas de madeira estrutural
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Descricao do material da estrutura de madeira - pilares; vigas de cintamento; vigas de

distribuicao de pisos e placas de madeira estrutural



Material:
Descripcién del Kerto........... 01
Fabricacion..........ccccooveieei. 02
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Durabilidad y tratamiento..... 04
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Finnforest KERTO
Un fuerte soporte para las estructuras de madera

Finnforest



MATERIAL

El KERTO esta compuesto por ldminas de abeto de 3 mm de espesor, obtenidas por desenrollo. Estas
ldminas se encolan en primer lugar longitudinalmente por medio de juntas

biseladas y posteriormente se encolan entre ellas, superponiéndolas para

formar grandes paneles.

Esta constitucion de laminas leconfiere una elevada resistencia mecanica.
El KERTO se fabrica en dos tipos: KERTO-S y KERTO-Q.

KERTO-S .

Este tipo de KERTO se caracteriza por tener todas las laminas orientadas
en la misma direccion (longitudinalmente).

Se utiliza principalmente como viga y elemento de estructura (cercha,
portico etc...).

KERTO-Q .

Este tipo de Kerto se caracteriza por tener un porcentaje de laminas
orientadas perpendicularmente. Aproximadamente un 20 % de las mismas,
aunque el nimero exacto de laminas cruzadas varia en funciéon del espesor.

El objeto de cruzar estas laminas es aumentar la estabilidad dimensional
frente a los cambios de humedad.

En la hoja n® 5 se indica exactamente el nUmero de capas cruzadas por
espesor.

Se utiliza principalmente como panel y en ciertos elementos de estructura
(pilares de porticos etc...).

Denominacion.

KERTO es el nombre comercial de la madera microlaminada fabricada por Finnforest. El nombre
oficial en espafnol de este tipo de madera es madera microlaminada. En inglés corresponde con
LVL (Laminated Veener Lumber) y en francés Lamibois.

Proceso de fabricacion
El proceso de fabricacion del KERTO se compone de las siguientes fases:

~

. |
w4 k™ LN eSS — o . . ‘}
b c d e f 9

a) Corte y humidificacion de las tronzas. Las tronzas son descortezadas y humedecidas para facilitar
el desenrollo.

b) Desenrollo. Las tronzas son desenrolladas en laminas de 3 mm de espesor, las cuales son
cortadas en piezas para permitir su manipulacion.

¢) Secado. La ld&minas son secadas hasta una humedad aprox del 5 %.

d) Medicion de densidad y clasificacion. Se mide individualmente la densidad de las l&minas, y
en funcion de los valores de densidad y su aspecto visual se las clasifica.

e) Encolado. En primer lugar se realiza el encolado de las juntas biseladas “scarfs”, y posteriormente
el encolado de las caras.

f) Prensado. Se realiza en dos fases: una primera en frio, en la que sélo se aplica presion y en una
segunda fase en caliente, en la que se aplica presion y calor, el tiempo de permanencia en la
prensa es funcion del espesor de las piezas.

g) Corte, embalaje y expedicion.

Materia Prima:



Fabricas

El Kerto es fabricado en dos fabricas situadas en Finlandia:Lohja (al sur, cerca de Helsinki) con una
capacidad de 100.000 m3/afio y Punkahjariu (al este) con una capacidad de 130.000 m3 /afio

Control de calidad
Consiste en un control interno, completado por uno externo realizado por el organismo oficial finlandés VTT.
Asimismo la fabricacién es conforme a la norma internacional ISO 9001.

Caracteristicas del producto
La madera microldminada KERTO, destaca en dos aspectos fundamentales:

Alta resistencia:
Entre los materiales utilizados habitualmente en estructuras de madera, es el de mayor resistencia.

Resistencia caracteristica a la flexién :

Madera Laminada GL28 oo 28 N/mm? mediante laminacion
Madera maciza CT18 ..o 18 N/mm?2

Mad
Explicacion: a’::.ﬂ-i':a Iar:inea':a KERTO

A Seleccion de la densidad %
\

Durante el proceso de fabricacion del Kerto, se realiza una
seleccion de las laminas en funcion de la densidad, utilizan-
dose Unicamente las laminas de mayor densidad.

En la madera existe una relacion directa entre la densidad
y resistencia

Densidad Kerto: 480 Kg/m3. GL 28: 380 Kg/m?
B Disminucion de la influencia de los defectos por nudos

- ?;
¥\

Piezas de poco espesor: TRES SECCIONES DE IGUAL CAPACIDAD
Al fabricarse piezas de poco espesor presentan una serie DE RESISTENCIA EN FLEXION

de ventajas: A licomm pv— prens IR

. . s 7 &

A Optimizacion de la seccion. X K

[o)

£

N\ %

B Formacion de cajones

Madera Lamina KERTO

maciza encolada
Con este sistema se optimiza la cantidad (€.29) (G.L.28)
de material, frente al efecto de pandeo,
cuando las piezas trabajan a compresion.

>4
C Planos multiples:
En las uniones con placas metalicas. Es muy sencillo colocar

varias placas, con lo que se optimiza la unién al aumentar los
planos de cizallamiento.

D Permite su utilizacién como panel

D
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Caracteristicas mecanicas

Para el célculo del Kerto segun el Documento Bésico Seguridad Estructural-Madera (SE-M), basado
en el Eurocddigo-5 se deben utilizar los siguientes valores y coeficientes.

El método de calculo es el indicado en dicha norma.
Coeficiente Kdef segun el EC-5. Final Draft

Coeficiente parcial de seguridad Ym YmLVL = 1.2

Coeficiente Kmod

Clase de servicio Clase de duracion de carga

0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
0,50 0,55 0,65 0,70 0,90
KERTO-S
Coeficiente Kdef segun el EC-5. KERTO-S

Clase de duracion de carga Clase de servicio

1 2 3
0s 08 2
05 08 15
02 025 075
0 0 03

Valores de caracteristicas mecanicas segun Eurocédigo-5. KERTO-S

Propiedad Simbolo  Valor caracteristico Unidad

Valores caracteristicos (5%)
Resistencia a la Flexion
T  fm0 edgek w0 Njmm2
s 012 Njmm2
T fm0 fatk 500 N/mm2
Paralela a la fibra ft,0,k 35.0 N/mm2
Perpendicular a la fibra, vertical ft,90.edge,k 0.8 N/mm?2
Perpendicular a la fibra, plana ft,90,flat k - N/mm2
Paralela a la fibra fc.0.k 35 N/mm2
Perpendicular a la fibra, vertical fc,90,edge k 6.0 N/mm2
Perpendicular a la fibra, plana fc,90,flat,k 1.7 N/mm?2
]
T fvedgek 41 N/mm2
I T I fu0fatk 23 Njmm2
]
Modulo de elasticidad
Paralelo a fibra E0k 11.600 N/mm2
Perpendicular a fibra, vertical E90,k 350 N/mm?2
Perpendicular a fibra, plana fe,90,flat,k 100 N/mm2
Maodulo de cortante
[ Vetiea 400 N/mm?2
[ Plaa B 400 N/mm2
]
L Ko
Valores medios
]
Modulo de elasticidad
Paralelo a fibra EO,mean 13,800 N/mm?2
Perpendicular a fibra, vertical E90,mean 430 N/mm?2
Perpendicular a fibra, plana E90,mean 130 N/mm2
Modulo de cortante
TR Go,mean 600 N/mm2
T Go,mean 600 N/mm2
]
prean 510 (a3
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KERTO-Q

Valores de caracteristicas mecanicas segun Eurocédigo-5. KERTO-Q

Simbolo Valor caracteristi Unidad
A para espesores de
Propiedad 27-69 mm 21-24 mm

Valores caracteristicos (5%)
Resistencia a la Flexion
T I fmOedgek 320 20 Nmm2
s 012 02 Nmm2
I T m0flatk 360 20 Nmm
Paralela a la fibra ft,0,k 26.0 19.0 N/mm2
Perpendicular a la fibra, vertical ft,90.edge,k 6.0 6.0 N/mm?2
Perpendicular a la fibra, plana ft,90,flat,k - - N/mm?2
.
Paralela a la fibra fc.0.k 26 19.0 N/mm?2
Perpendicular a la fibra, vertical fc,90,edge k 9.0 9.0 N/mm2
Perpendicular a la fibra, plana fc,90,flat,k 1.8 1.8 N/mm?2
.
T fv0edgek 45 45 N/mm2
T v flatk 13 13 N/mm2
Modulo de elasticidad
Paralelo a fibra E0,k 8.800 8.300 N/mm2
Perpendicular a fibra, vertical E90,k 2.000 2.000 N/mm?2
Perpendicular a fibra, horizontal E90,k 100 100 N/mm2
Modulo de cortante
[ Vettiead [ 400 400 N/mm2
[ Pam 0 - - N/mm2
oo W ko
Valores medios
.
Maodulo de elasticidad
Paralelo a fibra E0,mean 10.500 10.000 N/mm2
Perpendicular a fibra, vertical E90,mean 2.400 2.400 N/mm2
Perpendicular a fibra, horizontal E90,mean 130 130 N/mm2
Modulo de cortante
[ Wedieal R 600 600 N/mm2
TR co,mean . . N/mm2
.
prean 510 0 K

Coeficiente Kdef segun el EC-5. KERTO-Q

Clase de duracion de carga Clase de servicio

03 1 25

05 0 16

025 03 09

0 0 04

Composmién de los paneles KERTO-Q Consideramos un panel de Tm de ancho

Espesormm  Composicion  N°de laminas longitudinales  Area total Acm¥m Area neta A* cm¥m Peso P Kg/m?

E T 5,15 mm 210 150 1071
B 6,18 mm 220 180 1024
I T R 7,21 mm 270 210 1377
E I TR 9,27 mm 330 270 16,83
BEE T 10,30 mm 390 300 19,89
[ 45 waemen | 12,36 mm 450 360 22,95
[ 51 | 14,42 mm 510 420 26,01
14,42 mm 570 420 29,07
[ 63 ILnEmnemn | 16,48 mm 630 480 32,13
18,54 mm 690 540 3519

*El Area neta corresponde al area total descontando las capas cruzadas

04



Variaciones dimensionales.

Se adjuntan los valores de las variaciones dimensionales:

| Direccin | KERTO-S KERTO-Q

Longitud 0.0001 0.0001

Anchura 0.0032 0.0003 Cambio del renid o | ficient
ambio del contenido en % x el coeficiente

Espesor 0.0024 0.0024 de variacion dimensional x seccién en mm

Comportamiento ante el fuego

El comportamiento al fuego, es igual al de cualquier tipo de estructura de madera.
Hay que tener en cuenta los valores de velocidad de carbonizacién y resistencia mecanica.
El célculo de estabilidad al fuego debe realizarse segun lo indicado en la Norma EC-5 Parte 1.2

Para el célculo de la resistencia mecanica
se debe utilizar el siguiente
valor del coeficiente Kfi
Kfi=1.1

Velocidad de carbonizacion:
Se deben utilizar las siguientes velocidades de carbonizaciéon en funcién del método de célculo utilizado:

fo = 0.7 mm/min fo = 0.65 mm/min
velocidad de carbonizacién velocidad de carbonizacion bésica,
incluyendo el efecto de las aristas y fisuras. para la carbonizacion en una dimension

y con una exposiciéon estandar al fuego

Reaccion al fuego.

El Kerto esté clasificado como M-3, al ser su espesor superior a 18 mm

Esta clasificacion corresponde al KERTO sin ningun tipo de tratamiento, en el caso de ser preciso una
reaccion al fuego de tipo M2 o M1. Esta se puede obtener aplicando barnices o tratamientos ignifugos.

Durabilidad y tratamiento

La durabilidad natural del KERTO es Clase 1, segin Norma UNE-EN 350-2.

Durante la fabricacion del KERTO, no se aplica ningun producto protector. Por lo que su durabilidad
natural corresponde a la madera de abeto.

Las colas fendlicas utilizadas en su fabricacién, permiten su utilizaciéon hasta una clase de riesgo 4.

El tratamiento protector se efectuara en funcion de la clase de riesgo a que este sometido. Para una
clase de riesgo 1, no es preciso ningun tratamiento protector, en aplicaciones habituales con clases
de riesgo 2 y 3, una proteccion a base de lasures y /o tratamiento de fondo, es suficiente.

Clases de riesgo segun Norma UNE-EN 335.
05



Tratamiento en Autoclave.

Es posible tratar el KERTO en Autoclave CCA, hasta una clase de riesgo 3, pero al ser madera de

abeto presenta las siguientes limitaciones:
Obligatoriedad de utilizar Kerto-Q.
Anchura méaxima de los paneles de 900 mm.

Y se debe seguir un ciclo especial con tiempos de ciclos de presién alargados, realizado por una

fabrica debidamente formada.

Emisiones

Medidas de emision de compuestos organicos:
volatiles (COV), amoniaco y formaldehido.

Ficha informe universidad de Burdeos

Medidas de Poloclorofenoles y Policloroniasoles:

La presencia de estos compuestos, que pueden
afectar a la fabricacion del vino, en el caso del KERTO
NO puede contaminar la fabricacién de vino.

Secciones.

EI KERTO se fabrica en las siguientes
secciones:

Tipos de KERTO
estandar

21 mm S-Q
24 mm S-Q
27 mm S-Q
33 mm S-Q
36 mm S

39 mm S-Q
45 mm S-Q
51 mm S-Q
57 mm S-Q
63 mm S-Q
69 mm Q

75 mm S

FAL

321 cours de ba libération 33405 TALEN

REPUBLIQUE FRANCAISE

VLTE IMENOLOGIE (Lab I

CE-CEDEX (FIRANCE)

BULLETIN D'ANALYSE

HECHERCHE ET DOSAGE DES POLYCHLOROPHENOLS
ET DES POLYCHLOROANISOLES

Placages épicéa Placages épicéa |

Kerto § Kerto |

VU362 V00363 i
Trichloroanisole a L]
Trichlorophénal ] L]
4 4
o 1] (]
ntachloroanisole 55 48
ntachlorephénol a

Résultats en nglL Heéwainls en npg

MNous certifions que ces bois ne sont pas traités au Pentachlorophénal.

Absence totale de Polychlorophénols. Présence de traces infimes de
[étrachl t P hi is0l non susceptiblesd i

I le o

le vim.

Echantiflon déposé  par

Echantillon
Appeliation
" d'enregistrement :

FINNFOREST
CE. 215

92637 GENNEVILLIERS Cedex

Bois

VINI6? - 363

Talence, le 25 octobre 2000

i
W A BERTRAND

Professetr 4 'Université Victor Segalen

Bordeaux 2

100 mm
150 mm
200 mm
225 mm
260 mm
300 mm
360 mm
400 mm
500 mm
600 mm
800 mm
900 mm

Cantos
estandar

Anchos y largos.

Los anchos estandar se determinana partir del ancho
de los paneles, con el fin de aprovecharlos al maximo

Anchos de los

paneles

Lohja
1.800 mm

Punkaharju
2.500 mm

Largos de los

paneles
Sobre medida

Longitud
maxima de
fabricacion

23 m
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APLICACIONES_ Piscina del Hotel ABBA Burgos

VIGAS

Una de las principales aplicaciones del Kerto, es su utilizacion como viga. Se utiliza Kerto-S

Se utiliza tanto en vigas de cubierta, como de forjado, siendo sus principal caracteristica la utilizacion
de piezas esbeltas

-

|- — -
L Iir 11 11 &

1
i

Sala de Fiestas de Garancieres (Francia)

Vigas no visibles

Este es un sistema econdmico, que se puede aplicar
tanto en cubiertas como en forjados. El sistema
consiste en colocar vigas esbeltas de Kerto-S (por
ejemplo 39 x 260 / 45 x 300) a un Intereje reducido
(habitualmente 60 cm). La parte inferior de las vigas
se recubre con un acabado decorativo, el aislante se
coloca en el espesor de las vigas y sobre estas se fija
el soporte de cubierta o forjado.

Este sistema presenta la ventaja ahadida de su ligereza,
con lo que se transmiten menores cargas a la
estructura de soporte, aspecto especialmente
importante en rehabilitacion




PANELES

En este tipo de aplicaciones se debe
utilizar KERTO-Q.

(Esto es debido a que se utilizan
piezas de grandes dimensiones, que
podrian sufrir importantes
variaciones dimensionales, que se
reducen al utilizar Kerto-Q).

Es un panel autoportante que
destaca por las siguientes
caracteristicas :

*Alta resistencia, que permite luces
importantes.

eGrandes dimensiones, gracias a
su proceso de fabricacion.

Estadio de Waldau,
Sttittgart (Alemania)

="y

rheim (Alemna nia)
gl %

Iglesia (Alemania)
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Paneles Curvados

Presentan la particularidad de poder adaptarse a superficies curvas Kerto-S

Aeropuerto de Calvi (Francia)

Se utiliza tanto en vigas de cubierta, como de forjado, siendo sus principal caracteristica la utilizacion
de piezas esbeltas.

Radio de curvatura minimo paralelo a la fibra
(ver croquis).

R=600.E
Siendo E el espesor del panel

Espesor panel Radio minimo

21 mm. 12,6 m.
24 mm. 14,4 m.
27 mm. 16,2 m.
33 mm. 19,8 m.
39 mm. 234 m.
45 mm. 27,0 m.
51 mm. 30,6 m.
57 mm. 34,2 m.
63 mm. 37,8 m.
69 mm. 41,4 m.

Radio de curvatura minimo perpendicular en la fibra
(ver croquis).

R=200.E
Siendo E el espesor del panel

Espesor panel  Radio minimo Radios de Curvatura

21 mm. 4,2 m.

24 mm. 4.8 m.

27 mm. 5.4 m.

33 mm. 6,6 m. / /"
39 mm. 7,8 m. /_;

45 mm. 9.0 m. y

51 mm. 10,2 m. y

57 mm. 11,4 m. _J_.,_E

63 mm. 12,6 m. R s

69 mm. 13,8 m.




FORJADOS

Vigas visibles

La gran resistencia del panel Kerto-
Q, permite una importante
separacion entre vigas (de 11.5m).

Con lo que se reduce el numero
de vigas y con ello el coste de la
estructura.

Panel KERTO

Viga KERTO

Vigas no visibles

En este sistema la separacion entre vigas
es menor (habitualmente 60 cm), y las
vigas son de poco espesor y canto
importante, con lo que se optimiza
la estructura al ser vigas de gran
inercia.

Las vigas no quedan visibles al
estar recubierta en la capa
inferior, este recubrimiento le
proporciona la necesaria
estabilidad al fuego

Viga KERTO

CUBIERTAS

Vigas visibles

El panel Kerto-Q, al ser
autoportante sirve de
soporte para el material de
cubierta, asi como la facil
colocacion de la barrera de

vapor.
En el caso de cubiertas sin aislante,

sirve de soporte directamente para Panel KERTO
el material de cubierta. e KERTO

Debido a su alta resistencia, permite
una importante separacion entre

Vigas no visibles

El panel Kerto-Q al ser
autoportante, sirve de soporte
para el material de cubricion. La
resistencia del panel, permite
colocar la vigas a importantes interejes,

con lo que se reduce el numero de las
mismas, y a su vez permite la utilizacion de piezas
esbeltas, con lo que se optimiza la estructura.
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PANELES AUTOPORTANTES

Sistema Constructivo

Desarrollado por Finnforest y basado en la madera
microlaminada Kerto. Este tipo de panel de grandes
dimensiones, esta formado por vigas de Kerto-S a las
qgue se les ha encolado por una o dos caras un panel
de Kerto-Q. De forma que trabajen unidos estéaticamente.

La ventaja de este panel es que posee una gran inercia.
Esta gran inercia permite por una parte cubrir grandes
luces (hasta 12) asi como soportar cargas elevadas, con
cantos relativamente reducidos.

Unioén Viga-Panel
Técnicamente es la principal
novedad de este sistema, pues
utiliza un innovador sistema de
encolado desarrollado por
Finnforest en colaboracion con
el VTT (organismo oficial
finlandés de investigacion).

La union se realiza mediante
cola poliuretano, y la presion
se obtiene por medio de
tirafondos.

Este sistema cuenta con los
correspondientes Certificados
Oficiales del VTT, y esta en
tramitacion para obtener la
certificacion CE.

APLICACIONES
Amplia gama de aplicaciones, tanto en forjados como en cubiertas.

Todo tipo de construcciones, tanto residenciales como deportivas (piscinas, polideportivos) o
comerciales.

Cubiertas

Pueden ser tanto al exterior (sin aislante) o interiores
(con aislante).

La principal ventaja es que debido a la gran
resistencia de este panel, se coloca el panel
directamente sobre la estructura principal y
se evitan las correas.

El espacio entre vigas, permite la colocacion de
aislantes tipo lana de roca o similar que garantizan
un buen aislamiento térmico y acustico. Asi como la
colocacién de una barrera de vapor continua que evita
condensaciones, caracteristica muy importante en construcciones tipo
piscinas.

Forjados
Los paneles apoyan directamente sobre la estructura principal.
No se precisa estructura secundaria.

Se llegan a cubrir luces de hasta 8 m con cantos

reducidos, con lo que obtiene un mayor
aprovechamiento del espacio interior.

El peso del panel es relativamente reducido,
con lo que las cargas que transmite a los
soportes son menores, este punto es de gran
importancia en obras de rehabilitacién.



PORTICOS

El Kerto esta particularmente adaptado a la fabricacién de pérticos. Este tipo de estructura permite
su aplicaciéon en todo tipo de construcciones:

Deportivas, industriales, Agricolas etc...

Las luces habituales son de 10 a 20 m vy el tipo méas popular son los pérticos a 3 articulaciones,
aunque existe una amplia gama de tipologias que se muestran en la ficha adjunta.

Sistema Constructivo

Los pilares se construyen a partir de dos piezas trapezoidales, entre estas dos piezas se colocan
unas bandas de Kerto, unidas con cola y tirafondos, para que el pilar forme un “cajéon”. Las bandas
de Kerto tienen el mismo espesor que la jacena, para permitir la colocacién de la jacena entre las
dos piezas laterales. En funcion de las luces y cargas la jacena puede ser de 1 pieza o si se requiere
mayor resistencia en “cajon”.

La union entre jacena y pilar es un empotramiento que se realiza mediante coronas de bulones.

Los pies de pilar son siempre articulados, y la union con la cimentacion se realiza por medio de un
herraje metalico. La articulacion de la cumbrera se realiza habitualmente por medio de un herraje
metalico.

TIPOLOGIAS

Tipologias Porticos KERTO

Altura Pilares Intereje (m.)

m Portico a 3 articulaciones 12 a 35 3/7 >25% 4/8 |
Pdrtico a 2 articulaciones
ﬁ (2 aguas) 18 a 30 3/7 3% a 20% 4/8 |

Pdrtico a 2 articulaciones
M (1 agua) 10 a 20 3/5 3% a20%  4/8 |

m Podrtico a 3 pilares 10 a 20 3/7 3% a 20% 4/8 |

Portico a 3 articulaciones 2a5 | ;
L con voladizo (prolongamento)
-
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REALIZACIONES

Los pérticos Kerto
presentan una amplia
gama de aplicaciones:
construcciones
deportivas,
industriales etc...

14 : Asi mismo existe una gama de pequenas
Garden (Cantabria) & i u . : 8 estructuras en Kerto, con aplicaciones en
Cubiertas de piscinas particulares, garajes etc...

Pista de tenis, 20 m de luz
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CERCHAS

Cerchas con pasadores
El Kerto es un material muy adecuado a este tipo de estructuras, al permitir optimizar su alta resistencia.
Se utiliza principalmente para estructuras de luces medias o grandes (de 18 a 45 m).

Este tipo de estructura da una imagen de ligereza y amplitud. (mejorar texto “arquitectdnico”) permite
la realizacion de una amplia gama de tipologias y su adaptacién a todo tipo de volimenes. Se adjunta
hoja con las diferentes tipologias

Una ventaja anadida, es que gracias a sus sistemas de unién, permite desmontar
las cerchas en varias partes, con lo que se facilita y economiza el transporte.

Se adapta a todo tipo de construcciones ; deportivas,
industriales etc...

Sistema Constructivo

Las cerchas estan formadas por dos piezas paralelas de Kerto. La union entre las dos piezas se
realiza en los nudos por medio de una placa metalica, situada entre las piezas de Kerto los pasadores
atraviesan ambos elementos, a través de agujeros pretaladrados.

En las zonas donde no hay placa metalica se
coloca un contrachapado del espesor de placa y
se une a las dos piezas de Kerto por medio de
cola y tirafondos.

Existe una variante con 3 piezas de Kerto 'y 2
placas metalicas, que se utiliza en situaciones
que requieran grandes esfuerzos.

Uniones ‘de alta resistercid

FdCittransporte, Desmontablesen

- . J i3 L
piezas graciassal.sistema de uniork:
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Savolinna Concert Hall (F/n/an:c'ﬁa) :

Polideportivo niittylahti(Finlandia)

Las cerchas Kerto presentan una
amplia gama de aplicaciones:
Deportivas, industriales, comerciales,
etc...

Pisginag L-a:M ROHTe; . - &.

Cercha especial'de .4M

/aowr‘r de cercha de 45 m de luz

B O
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TIPOLOGIAS
Luces Luces
habltuales Pendiente Intereje habltuales Pendiente Intereje

15a 30 ! 5a10

‘%

9 9 A‘
=17 ANEZaN|
A A J
J ! T

|\|/\|/\|/| 1 h

18a40

20a35 5a10

STC=T* [
&
“
%
&
N
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Cerchas Latinas

Este tipo de cerchas se adapta a luces intermedias (luces de 15 a 22 m), con la misma estética que
la tradicionales cerchas latinas.

Gracias a sus sistemas de union, permite desmontar las cerchas en varias partes, con lo que se
facilita y economiza el transporte.

Sistema Constructivo.

En este tipo de cercha, la jacena se realiza en forma de “cajon“formado por dos piezas laterales y
dos bandas en la parte superior e inferior, estas bandas tienen el mismo espesor que los tirantes y
diagonales, los cuales no forman “cajon”.

Las uniones se realizan mediante bulones. La union entre el tirante y las diagonales con la jacena
se realiza con bulones que atraviesan las piezas laterales de la jacena y el tirante o diagonal que se
ha prolongado al interior de la jacena. La union central entre las diagonales y el tirante, al ser todas
las piezas del mismo espesor se realiza mediante una placa metalica insertada en las piezas de
Kerto, que une las diferentes piezas.

TIPOLOGIA . : ,
hab:tl;ales Pendiente Int(er)eje
T CERcHALATINA * m

Nave industrial Fupicsa, Balsareny (Barcelona). 22.5'm de luz
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REHABILITACION

Refuerzo de estructuras existentes.

Una interesante aplicacion del Kerto, consiste en el refuerzo de estructuras de madera existentes.

Gracias a estos sistemas se consigue reforzar la estructura existente, aumentando la inercia de la
misma, de forma que pueda cumplir con las caracteristicas resistentes demandadas.

Posibilidades de refuerzo.

En funcién del aumento de resistencia
demandado y de las posibilidades de
fijacion, existen diferentes variantes:

- Refuerzo lateral (como se
observa en la foto).

- Refuerzo Superior o inferior.

En funcion de las circunstancias se
puede reforzar con un pieza en la cara
superior, en la inferior o en ambas.

La fijacion se realiza mediante tirafondos, la determinacion del numero y disposicion de los mismos
debe ser objeto de un calculo detallado.

El Kerto es un material especialmente indicado para este tipo de aplicaciones, por las siguientes
caracteristicas:

-Elevada resistencia.
-Médulo de elasticidad similar al de la madera aserrada.
-Secciones de espesor reducido, que permiten una comoda aplicacion.

18
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Finnforest Ibérica SL

Carrer de la Mina, 25. 1° 12
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Tel.: 9367563 13

Fax: 93 675 63 14

www: Finnforest.com
david.rifa@finnforest.es
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SISTEMA DE CONSTRUGAO DE LAJES

De extrema simplicidade de instalagéo, esta solugéo destina-
se a construcao de lajes de madeira em construgdo nova
ou em reabilitagéo.

Na América do Norte, 93% da construgdo unifamiliar utiliza
este sistema. Na Europa, 0 mercado tem tido uma aceitacéo
surpreendente, e em Inglaterra, por exemplo, uma em duas
construgdes novas adopta este sistema.

Replica o sistema tradicional que utiliza o barrote como viga
de apoio e o sobrado como pavimento, substituindo-os por
materiais tecnologicamente avancados com elevadas
performances.

0 sistema é composto basicamente por trés elementos:

¢ Vigas | em OSB e Kerto
e Painel de pavimento em OSB
e Estribos metélicos de unido

Finnforest

FinnFrame -
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TECNOLOGIA DE PONTA
0 novo sistema Finnframe relne a
qualidade, a tecnologia e o servigo que
tornaram a Finnforest lider mundial no
fabrico de produtos estruturais em
madeira.

A nossa linha de fabrico “state of the art” em King's Lynn

0 forte investimento em | & D, numa
unidade de producéo de ultima geracdo
e num novo software de calculo,
posicionaram uma vez mais a Finnforest
na lideranga do mercado, tornando o
Finnforest Floor System no mais
avancado sistema de concepgéo e
construgdo de pavimentos existente
actualmente no mercado.
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Dimensées Standard Finnjoist

Finnjoist: o cora¢do do sistema Finnframe Floor

VIGAS I-JOIST

PAVIMENTO

EM PLACA

0SB 18 MM
MF




Sistema tipo de construcao de pisos

Detalhe de uma laje tipo

Uso domeéstico

18 mm de 0SB ou
aglomerado de 22 mm

Finnjoist

100 mm de
1a de vidro

15 mm de gesso
cartonado ou 12,5 mm de
gesso cartonado ignifugo

Total de carga morta= 0,35 kn/m2
Excluindo o peso das vigas Finnjoist

CALCULO DAS LAJES

No calculo de qualquer laje, a carga dos materiais
ulilizados deve ser considerada. As cargas permanentes
ou mortas s&o as que formam a estrutura e os acaba-
mentos.

A sobrecarga de utilizagdo € adicionada as cargas previstas
para formar a carga total que se assume seja uniforme
em toda a laje. O uso de tabelas pode ser adoptado para
seleccionar a secgdo da viga Finnjoist apropriada que
com seguranca suporte a carga uniforme. Para pisos
intermédios residenciais, assume-se uma Classe de
Servigo 1.

As tabelas de véos indicam as vigas cujas secges
530 as ideais para 0s vaos e cargas consideradas, bem
como a resisténcia, flecha e limites de vibragéo. A
Finnforest recomenda a utilizacéo dos limites superiores
para performances melhoradas e maior satisfacdo do
utilizador.



Peso reduzido a um décimo

Uma laje tipica tem um peso proprio de 30 a 50 kg por m?, contra 300
a 500 kg/m? de uma construgdo similar em betéo.

Isso significa que ndo sdo necessarias intervencdes profundas em
termos estruturais — como fundagdes e pilares - para suportar a laje.

Vantagem anti-sismica

0 menor peso melhora a performance de estrutura em caso de sismo,
uma vez que a massa € reduzida, e logo as cargas horizontais séo menores.
Rapidez e simplicidade de montagem

Sendo os elementos pré—fabricados, 0 tempo de obra é reduzido ao
necessario para fixagdo e encaixe.

A maioria dos materiais é aplicada de forma quase intuitiva, o que
dispensa o recurso a instaladores com formagéo especializada.

Ferramenta reduzida

0 equipamento necessario reduz-se a uma serra, martelo ou aparafu-
sadora, € a uma régua de niveis.

Permite a passagem de condutas técnicas no interior da laje

Alaje é oca, podendo as vigas ser furadas até didmetros de 175 mm nas
secgOes maiores. Nela podem ser colocadas as instalagGes técnicas, como
electricidade, esgotos, ar condicionado, redes de telecomunicagdes, etc.

Por essa razdo os painéis de forro do tecto — gesso cartonado ou
outros — podem ser fixos directamente nos banzos inferiores da viga,
diminuindo assim a espessura da laje e aumentando-se o pé direito
das habitagGes.

Solucéo seca

Os materiais ndo necessitam de tempo de cura ou secagem: apos
instalagdo, podem ser imediatamente habitados.

Auséncia de cofragem

0 sistema funciona como uma cofragem perdida, ou melhor, cofragem
aproveitada: ndo ha necessidade de fazer um molde com a inerente
agressao ao pavimento inferior.

Custo reduzido

A soma de duas vigas por m2 mais um m? de painel OSB de 18 mm
ronda os 30 Euros/m2, com uma utilizagdo Optima para areas na ordem
dos 25 m2,

Reabilitacéo
Esta solucdo é a ideal para a reabilitagdo de prédios com estruturas
compostas por paredes estruturais em pedra e/ou alvenaria, € lajes

em madeira. Estes materiais permitem fazer intervencGes ndo agressivas
do edificio existente, como fundagdes ou pilares.

Limitam-se a replicar ou melhorar o projecto inicial, melhorando 0s
niveis de resisténcia, rigidez, variacéo dimensional ao longo do tempo,
maior amplitude dos vaos, uniformidade de dimensionamento, etc.

KERTO-S perfeito para vigas

.:-'_-

Tipicamente, uma laje destas é simplesmente ancorada na estrutura
existente, utilizando um lintel de madeira, ou aplicando ferragens
directamente na parede de suporte existente. A nova estrutura adiciona
um novo elemento de diafragma ao edificio existente.

Uma aplicacdo tipica é a ampliagdo de coberturas, com a construgéo
de um piso nos sotdos ndo aproveitados.
Facil manuseamento

A leveza dos materiais (1 a 2 kg por metro linear de viga), permite que
as vigas sejam manuseadas em obra por um operario isolado.

Os painéis de 0SB estdo também disponiveis em dimensoes de 16 x
2000 x 900 mm, com um peso de 10 kg por placa.

Isto pode ser particularmente importante em sétdos ou desvaos de
dificil acesso.
Auséncia de estaleiro

Devido as suas reduzidas dimensoes e peso, 0 espaco necessario para
estaleiro ou para acesso de carros pesados é reduzido ou inexistente.
Em obras em centros historicos pode ser determinante.

Auséncia de meios de elevacao pesada

Pelas mesmas razoes, este tipo de obra dispensa a montagem de gruas.
Desmontavel

Uma estrutura feita utilizando este sistema é facilmente desmontavel
e reinstalada noutra utilizagao.

Produto homologado - garantia

Estes materiais levam o selo CE, ou seja, tém a garantia de que
cumprem a mais exigente regulamentagao europeia em termos de
seguranca e qualidade.

Ecologia

A madeira ¢ a Unica matéria-prima totalmente amiga do ambiente
e reciclavel.

Ao utilizar madeira na construgéo, estd a valorizar a floresta e a contribuir
para a fixacdo do carbono. Os materiais utilizados, nomeadamente as
colas, cumprem as mais estritas regulamentacdes sobre emissoes.

KERTO-Q perfeito para paineis



PAVIMENTOS FINNFRAME

Declaracao de Garantia Vitalicia

0s produtos Finnframe da Finnforest sao fabricados e construidos de acordo com os mais elevados padroes. Cada
produto é totalmente coberto pela Garantia Finnframe, de modo a estar isento de defeitos, tanto de material como
de méao-de-obra, de acordo com as especificacoes Finnforest.

Quando sao instalados e usados correctamente, garantimos que os nossos produtos durarao toda a vida da
estrutura na qual foram instalados.

Contudo, se por alguma infeliz razao o seu pavimento revelar algum problema que seja causado por defeito do
material, a Finnforest resolvera prontamente possiveis problemas, com 0 minimo de inconveniéncia para si.

Distribuidor em Portugal:

*77u |
I-AR www.jular.pt
madeiras
Sede: Fabrica: Delegacéo Norte: Delegacéo Centro: Delegacéo Sul:
Quinta de Sta. Rosa. Estrada Nac. 3, Km 6 Rua Oriental, 435 Estrada da Atouguia Fraccéo H, Edificio 8
Apdo. 1042 P-2050-306 Azambuja Apartado 5069 P-2495-302 Fatima Vale do Paraiso
P-2681-855 Camarate (Lisboa) Tel : 263 850 070 P-4456-901 Perafita Tel : 249 531 879 P-8200-567 Albufeira
Tel.: 219 484 000 Fax : 263 850 071 Tel : 229 953 638 Fax : 249 531 830 Tel:289 588 538
Fax: :219 484 001 Telm :919 999 960 Fax : 229 942 056 fatima@jular.pt Fax :289 588 536
Telm : 919 999 666 azambuja@jular.pt porto@jular.pt algarve@jular.pt
mail@jular.pt
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