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Resumo

A investigacdo surge perante uma maior sensibilidade para as questdes de
harmonizacdo das construcdées com o meio ambiente, de forma a se otimizar
a utilizacdo dos recursos naturais disponiveis (vegetacdo, sol, vento e dgua) e
se elaborar um projeto de um Centro de Pesquisa de Arquitetura Bioclimdtica
em Viana do Castelo.

Os objetivos da investigacdo sdo a determinacdo de estratégias e sistemas de
aguecimento e arrefecimento que confribuam para a definicdo de um
projeto de um Centro de Pesquisa em Arquitetura Bioclimdtica em Viana do
Castelo, assim como do respectivo programa e projeto.

A metodologia de investigacdo estabelecida € a do multicasos, que teve por
base técnicas de andlise documental, de forma a recolher informacdo para
obter conhecimentos necessdarios. O trabalho € composto por cinco partes: as
duas primeiras tém por base a introducdo e a base tedrica; as duas seguintes
correspondem ja andlise de casos de estudo e do lugar; e a Ultima parte é
dedicada as conclusdes gerais e especificas.

O projeto teve por base as linhas de orientacdo a partir da base tedrica,
andlise dos casos de estudo e andlise do lugar. A estratégia teve em
consideracdo as diversas vertentes a considerar para o enquadramento do
projeto em termos geogrdfico, e caracteristicas especificas, como orientacdo,
envolvente, programa, sistema construtivo, ganhos em tfermos de
aguecimento e arrefecimento, infegracdo de energias renovdveis entre
ouftros.

Apss a investigacdo e o projeto, conclui-se que as estratégias bioclimdaticas
recomendadas para o projeto sdo as adotadas pelos autores dos edificios
estudados, mas seria importante explorar outras técnicas.

Palavras-chave: arquitetura bioclimatica, cenfro de investigacdo, estrategias
bioclimdaticas, sistemas solares passivos






Abstract

The research is based on a greater awareness to the issues of harmonizing
buildings with the environment, in order to optimize the use of available natural
resources (vegetation, sun, wind and water) and to design a project of a
Research Center of Bioclimatic Architecture in Viana do Castelo.

The aims of the research are the definition of strategies and systems of heating
and cooling that contfribute to the design of a Bioclimatic Architecture
Research Center in Viana do Castelo, as well as its program and project.

The research methodology established is of multicases, which was based on
documentary analysis techniques, in order to gather information to obtain
necessary knowledge. The work consists of five parts: the first two are based on
the introduction and theoretical basis; the following two correspond to the
analysis of case studies and the place; and the last part is devoted to general
and specific conclusions.

The project was grounded on the guidelines based on the theoretical basis,
analysis of case studies and analysis of the place. The strategy took into
consideration the different aspects to be considered for the project's
geographic location, and specific characteristics such as orientation,
surroundings, program, construction system, gains in terms of heating and
cooling, integration of renewable energy among others.

Following the investigation and design, it is concluded that the bioclimatic
strategies recommended for the project emerge from the authors of the
buildings studied, but it would be important to explore other techniques.

Keywords: bioclimatic architecture, research center, bioclimatic strategies,
passive solar systems
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1.1. Justificagdo da problematica

A arquitetura bioclimatica é uma ferramenta de grande importancia face a relacdo que
estabelece com o clima e com o lugar. No desenho do edificio deve ocorrer um equilibrio com
a envolvente, ter em linha de consideracdo o microclima e os seus recursos naturais (sol,
temperatura, correntes de ar, vegetacdo) de forma a otimizar as condicGes de habitabilidade.
Ao mesmo tempo deve-se procurar recorrer a solugdes passivas para ganhos e perdas de calor
com o meio envolvente. O recurso a sistemas mecanicos deve ser evitado ou reduzido. Deve-
se ter em consideragdo que os sistemas de climatizacdo mecanicos, tém como consequéncia o
aumento do consumo energético nos edificios, para além de conduzir a uma delapidagao dos
recursos naturais.

Es tarea del arquitecto la utilizacion mdxima de todos los médios naturales para
producir una vivenda lo mds sana y agradable posible, al mismo tiempo deberd buscar
el ahorro en los costes, reduciendo al minimo la necesidad de ayudas mecdnicas para el
control climdtico. (Olgyay, 1998, citado por Neves, 2006, p.22)

Apesar de na actualidade existir conhecimento sobre o tema, denota-se que ainda é pouco
aplicado na arquitectura contemporanea. Pelo que a promoc¢do de um centro de investigacdo
da arquitectura bioclimatica podera apresentar-se como exemplo visivel a problematica
identificada.

Nesse sentido, pretende-se realizar uma proposta demonstrativa dos principios pelos quais se
rege a arquitetura bioclimatica. Em termos funcionais a investigacdo pretende: aprofundar
conceitos e construir conhecimento; dar respostas consistentes e validas a problematica;
disseminar os conceitos e praticas bioclimaticas; encorajar sistemas que integrem ecologia,
educac¢do, bem como tecnologias e a economia ecoldgica.

Esta dissertacao pretende desenvolver uma analise dos principios bioclimaticos, articulando-os
com os factores climaticos, e as necessidades de conforto do ser humano e respondendo com
solugGes construtivas em edificios associados a investigagao.

Pretende-se efetuar um projecto onde estejam implicitos os principios da arquitectura
bioclimatica.

1.2.0bjetivos da Investigacao

No presente estudo pretende-se conhecer melhor a realidade da arquitetura numa perspetiva
de adaptacgdo ao clima e de conhecimento das estratégias mais adequadas a aplicar no projeto.
Para responder a estas consideragdes foram definidos os seguintes objetivos:

. Determinar estratégias e sistemas passivos de aquecimento e arrefecimento, ja aplicados
em centros de investiga¢ao de arquitetura bioclimatica.
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Para responder a este objetivo, sdo selecionados estudos de casos nos quais se identificaram
as estratégias e sistemas bioclimaticos e sua interligacdo com uma analise do lugar, de forma a
se tirar partido das condicdes locais.

O segundo objetivo da dissertacao pretende:

. Definir estratégias bioclimaticas a aplicar num projeto de um centro de investigacdo de
arquitectura bioclimatica.
As estratégias irdo estabelecer os principios a aplicar no projeto, e os sistemas mais adequados

para alcancgar conforto.

1.3. Contextualizacao

Os problemas ambientais e a escassez de recursos energéticos, na atualidade estdo a gerar
uma consciencializacdo da necessidade de mudanca de mentalidade da sociedade.

A arquitetura bioclimatica procura optimizar os recursos que o meio natural oferece de forma
a se obter conforto no interior do edificio, através de uma analise do lugar onde se pretende
edificar, reduzindo e/ou eliminando o consumo de energias ndo renovaveis. S30 muitos anos
de pesquisa e aplicagdes prdticas com resultados positivos, um progresso marcado por
inovagles tecnoldgicas na construgao, com uma reformulagdo dos processos construtivos,
tendo em atencdo os custos energéticos e ambientais.

Foi durante a revolugdo industrial que despoletaram as transformagdes e inovagbes
tecnoldgicas na sociedade, em detrimento do conhecimento e o manuseamento das técnicas
tradicionais que foram gradualmente sendo perdidas e esquecidas, como a ventilacdo e
conforto térmico.

Com o modernismo surge uma rutura com o passado. As condicionantes do lugar, acabam por
ser ignoradas em detrimento da utilizagdo de novos materiais e tecnologias, o que afastou o
arquiteto dos conhecimentos bioclimaticos, da sabedoria da arquitetura popular.

Na actualidade, existem muitas construcdes contemporaneas com elevado grau de
dependéncia energética, ou seja, edificios pouco eficientes, o que acarreta problemas
ambientais e diminuicdo do conforto dos utilizadores.

Em Portugal, existe pouca documentacdo publicada em especifico sobre arquitetura
bioclimatica no contexto portugués, ha contudo alguns exemplos de edificios adaptados ao
clima e ao lugar. No entanto, confunde-se muitas vezes conceitos de aquitetura bioclimatica,
com ecoldgica e sustentabilidade.

O projeto de um centro de investigacdo bioclimatica, pretende ser um exemplo da aplicacdo
dos principios bioclimaticos, um espaco de divulgacdo e formacdo. A escolha do local teve em
consideracdo, o facto da parcela de terreno se encontrar inserida numa area totalmente
reabilitada a nivel ambiental, que contempla varias infra-estruturas/equipamentos, das quais
se salientam o parque ecoldgico interpretativo e de lazer com 23 hectares, um centro de
interpretacdo ambiental e equipamentos desportivos, zonas habitacionais com uma
localizagdo privilegiada a beira rio e a proximidade com o centro historico da cidade de Viana

do Castelo.
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A escassez de estudos e a auséncia de uma cultura orientada para a arquitetura bioclimatica,
sdo o motivo para a realizacdo deste trabalho, com uma contribuicdo para o conhecimento.

1.4. Metodologia
1.4.1. Tipo de Investigacao

A metodologia utilizada é baseada no tipo de investigacdo do método de estudos de casos, de
natureza comparativa, segundo Yin (1984), de trés centros de investigacdo de arquitectura
bioclimatica com caracteristicas semelhantes. Serd efectuada uma investigacdo que
corresponde a um estudo qualitativo dos casos de estudo selecionados.

Na Peninsula Ibérica ha alguns centros de investigacdo na area da arquitectura bioclimatica.
Em Portugal, encontra-se o Edificio Solar XXI do LNEG e em Espanha existem varios centros
integrados no Projecto Singular Estratégico "ARFRISOL", os quais sdo protétipos experimentais,
onde se analisa, monitoriza e quantifica a poupanca energética e o CO2 libertado para a
atmosfera.

1.4.2. Técnica de recolha de informacgao

A técnica de recolha de informacgdo realiza-se através da andlise documental segundo Saint-
Georges (1997) de projetos, artigos e fotografias, de forma a permitir encontrar indicadores
para a sua aplicacdao em projeto.

Foram analisados os projetos, nomeadamente as pecas desenhadas e escritas, bem como
artigos publicados em revistas cientificas, estudos de investigacdo (dissertacbes e teses de
doutoramento), mas também documentacdo relativa aos edificios, elaborada pelas entidades
gestoras. Também se utilizaram fotografias para obter informa¢des mais detalhadas dos
edificios.

1.4.3. Categorias de analise

Para a analise dos casos de estudo é necessaria a elaboragdo de categorias de analise, de
forma a estruturar a analise dos conceitos necessarios para a abordagem ao tema e identificar
as caracteristicas principais dos centros de investigacdo de arquitectura bioclimatica.

Nos autores que foram estudados identificaram-se categorias de andlise e indicadores,
nomeadamente pressupostos relacionados com o lugar, pressupostos constituintes do edificio,
estratégias de conforto, topologia do espaco, incorporacdo de sistemas solares passivos e
energias renovaveis.

A técnica utilizada nas diversas categorias foi andlise documental.
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. Pressupostos do lugar

Analisar o lugar tendo em atencdo a localiza¢do e orientac¢do do edificio, forma e relagdo com
os espacos exteriores, tipo de vegetacao existente na envolvente, com vista a optimizacao dos
pressupostos da utilizagcdo passiva da energia solar.

Categoria de analise Indicadores Critérios de selegdo
Pressupostos do Lugar | Localizacdo Os factores de inclinagdo, orientacdo,
exposicdo, elevacdo, colinas/vale
Usos do solo Capacidade de uso do solo e ordenamento
do territdrio
Caracterizagao Precipitacao, temperatura do ar, radiacao
climatica solar, humidade, vento, insolagdo e
evaporagao
Orientacdo e A orientacgdo geografica e a afastamento a
afastamentos obstaculos
Vegetagdo Tipo de vegetacdo

. Pressupostos constituintes do edificio

Referem-se aos pressupostos materiais e formais, de forma a se optimizar os edificios com
aproveitamento passivo.

Categoria de analise Indicadores Critérios de selegdo
Pressupostos Envolvente Tipo de envolvente (estrutura, paredes,
constituintes do pavimentos e coberturas)
edificio Inércia térmica e isolamento térmico
Fenestracao Tipo de lluminacao interior
Sombreamento Existéncia de vegetacdo e dispositivos de
sombreamento

. Estratégias de conforto

Conjunto de accOes para obter conforto na utilizacdo de um edificio, baseado em arquitetura
bioclimatica.

Categoria de analise Indicadores Critérios de selegao
Estratégias de Inverno Estratégias de aquecimento e arrefecimento
conforto Verdo

. Topologia do espaco

Abordagem as questdes inerentes ao projecto, tais como a orienta¢do, correcao da
envolvente, forma, pele e interior do edificio.
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Categoria de analise Indicadores Critérios de selegdo
Topologia do espaco Obstrucdes Orientacdo e correc¢do da envolvente
Forma e pele Forma, transparéncia, cor, isolamento e
textura
Espaco interior Diferentes espacos, sua fungdo e conexdes
existentes
Programa Elenco de Funcdes/actividade e organizacdo da
compartimentos distribuicdao dos espacos

Sistemas solares passivos e integracdo de energias renovaveis:

Identificar o conjunto de abordagens que podem vir a ser consideradas num desenho de um
edificio, de forma a coletar, armazenar e distribuir os ganhos solares.

Categoria de analise Indicadores Critérios de selegao
Sistemas solares Ganho directo Tipo de captagdo da radiacdo solar através
passivos de vaos envidragados
Ganho indirecto Forma de captacdo da energia solar indirecta
Ganho isolado Forma de captac¢do da energia solar isolada
Integracdo de Tipos e localizagdo Analise da integracao
energias renovaveis

1.4.4. Tratamento da informacgao

Na segunda fase, efectuou-se o tratamento da informacgdo obtida, que passou numa primeira
parte por identificar as estratégias bioclimaticas utilizadas, tendo sido seleccionados 3 casos de
estudo, cumprindo com os critérios de selecgdo. A informacdo foi disposta em fichas de
analise; posteriormente a informacdo foi interpretada com base nos conhecimentos
adquiridos na fundamentacdo tedrica. Numa segunda parte, procurou-se analisar o lugar e
definir o programa do edificio.

A informacdo serd tratada de forma qualitativa, mediante categorias de analise segundo Saint-
Georges (1997), com os quais, vai ter conceitos necessarios para a abordagem do tema e
identificar o programa do centro de investigacdo.

1.5. Estrutura da investigacao

De forma a se dar resposta aos objetivos e a metodologia apresentada anteriormente, a
presente dissertacdo tem a seguinte estrutura:

PARTE I. INTRODUGCAO

Neste capitulo é apresentado o trabalho a realizar, que se inicia por: (a) justificacdo da
problemdtica; (b) objetivos da investigacdo aos quais se pretende dar resposta; (c)
contextualizacdo que apresenta uma introducao ao estado do conhecimento, como base para
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inicio da investigacdo sobre a arquitetura bioclimatica; (d) metodologia a seguir; e (e) a
estrutura da dissertacdo.

PARTE Il. CONCEITOS E FUNDAMENTOS TEORICOS SOBRE ARQUITETURA BIOCLIMATICA
Este capitulo é estruturado em trés partes:

Na primeira parte sdo abordados os conceitos gerais, nomeadamente a definicdo de
arquitectura bioclimatica, projeto bioclimatico, clima, trocas térmicas e geometria solar.

Na segunda parte temos as estratégias bioclimdticas, tendo por base os instrumentos de
desenho bioclimatico e os pressupostos do lugar.

Na terceira parte sdo abordadas as técnicas bioclimaticas de aguecimento, arrefecimento, a
integracdo de energias renovaveis, coberturas e fachadas verdes.

PARTE Ill. ANALISE DOS CASOS DE ESTUDO

Numa primeira parte é efetuada uma andlise aos casos de estudo, tendo em consideracao as
suas caracteristicas.

Na segunda parte é efetuada uma anadlise comparativa das suas caracteristicas: localizagao,
forma, topologia do espaco interior, uso de sistemas solares passivos e integracdo de energias
renovaveis.

PARTE IV. ANALISE DO LUGAR.

Este capitulo desenvolve-se em duas partes. Na primeira parte é efetuada uma analise as
caracteristicas gerais do lugar, nomeadamente enquadramento geografico, uso do solo e
caracterizacgdo climatica. Na segunda parte, a analise recai sobre as caracteristicas especificas,
como obstrucgdes, orientacdo, topologia e programa.

PARTE V. CONSIDERAGOES FINAIS

Este capitulo é composto pelas principais conclusdes resultantes dos dados obtidos e da sua
apreciacao em funcdo dos objetivos definidos.
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Fundamentos Teoricos sobre Arquitectura Bioclimatica
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2.1. Abordagem a Fundamentagao Tedrica

O homem sempre teve a necessidade de se abrigar das condi¢Ges adversas climaticas. Ao
longo dos tempos, as formas de habitar foram evoluindo a medida que as sociedades se
tornaram mais complexas.

A Revolucdo Industrial despoletou transformacgdes e inovagdes tecnoldgicas na sociedade, em
detrimento do conhecimento e o manuseamento das técnicas tradicionais que foram
gradualmente sendo perdidas e esquecidas. Surgiu a ideia de que o homem estava livre das
limitacbes impostas pela natureza, nomeadamente das condicionantes climaticas. Na
arquitetura este conceito originou perturbacdes entre o equilibrio tradicional e integragcdo com
o meio. Com o modernismo, e face a utilizagdo de novos materiais e tecnologias surge uma
rutura com o passado, e com as condicionantes do lugar. Vdrios autores criticam este
caminho, no entanto a arquitetura moderna ndo pode ser injustamente responsabilizada pelo
novo posicionamento adotado pelo arquiteto em relagdo ao afastamento dos conhecimentos
bioclimaticos. Infelizmente, houve uma generalizacdo do pensamento moderno, que passou a
ser adotado de forma simpléria e inconsciente (Fernandes, 2009).

No entanto, de referir que varios arquitetos modernistas demonstram preocupac¢des com o
ambiente. E o caso de Le Corbusier, Alvar Aalto, Frank Loyd Wright, Louis Kahn, entre outros.

Segundo Corbella e Yannas (2003), “pouco a pouco foi renascendo uma arquitetura
preocupada na sua integracdo com o clima local, visando a habitacdo centrada sobre o
conforto ambiental do ser humano e sua repercussdo no planeta, a Arquitetura Bioclimatica”

(p.17).

O termo bioclimatico estabelece uma relagdo, entre o fator humano e o ambiente externo,
funcionando a arquitetura como mediadora, na procura do conforto dos utilizadores dos
espacos face as condicionantes climaticas locais.

Assim, os principios bioclimaticos devem ser premissa para o projeto quer de edificios, como
de espacos urbanos. J& Romero (2000 citado por Tonin,2016, p.14) refere que é uma “forma
de desenho légica que reconhece a persisténcia do existente, culturalmente adequada ao lugar
e aos materiais locais, e que utiliza a prépria concepgdo arquitetdnica como mediadora entre o
homem e o meio.”

Segundo Luana Coelho (2015) “as mudancas climaticas e os evidentes danos crescentes no
meio ambiente sdo temas de grande prioridade no mundo contemporaneo. Focar a
arquitetura e as técnicas construtivas na minimiza¢do da degradacdo da natureza tornou-se
imprescindivel”. Atualmente existe uma maior consciencializagdo para as questdes ambientais,
e a arquitetura nao fica indiferente ( p.11).




CENTRO DE INVESTIGAGAO DE ARQUITETURA BIOCLIMATICA CIAB

2.1.1. Defini¢ao de arquitectura bioclimatica

Na atualidade, os termos sustentavel e ecoldgico de acordo com Garrido (2014), foram
adulterados de tal forma que ndo tem um significado concreto e por tanto tém pouca
utilidade. O mesmo ocorre com o conceito de arquitetura bioclimatica e com as estratégias
passivas. Qualquer motivo serve para estas serem para utilizadas.

A arquitetura bioclimatica pode definir-se como aquela que no ato de projetar tem em
atencdo as variaveis locais do clima (vegetacdo, sol, vento, dgua), se articula com regras
simples, conceitos e principios, e procura proporcionar conforto térmico aos espagos
(Gongalves & Graga, 2004).

Para Lanham, Gama e Braz (2004) a arquitectura bioclimatica consiste em pensar o edificio,
levando em consideragdo envolvéncia climatérica e caracteristicas ambientais do lugar, para
otimizar o conforto ambiental, com recurso a apenas o design e os elementos arquitetdnicos
disponiveis.

A arquitectura bioclimatica procura otimizar os recursos que o meio natural oferece de forma
a obter conforto no interior do edificio, em detrimento das energias ndo renovaveis. De
salientar que o recurso a principios bioclimaticos e a estratégias solares passivas pauta-se por
consumos energéticos nulos ou quase nulos. No entanto, cada caso é um caso, em fungdo do
lugar e sdo requeridas solu¢Ges em func¢do da sua especificidade.

2.1.2. Projeto Bioclimatico

No projeto bioclimatico os factores climaticos sdo decisivos, mas tém de ser articulados com
outros, nos quais sdo indispensaveis as relacdes estabelecidas entre a componente ambiental,
social (grupos de individuos, estilos de vida e actividades profissionais e necessidades da
sociedade), interesses econdmicos e culturais. A cultura da sociedade potencia ou ndo a
aplicacdo de determinados conceitos. (Monteiro, 2011). Em Portugal estd enraizada uma
cultura de recurso a aparelhos tecnoldgicos, como modo de afirmacdo social, em geral a
sociedade ndo se sente comprometida com o meio ambiente, ndo valoriza a arquitectura
bioclimatica, os profissionais ndo a dominam e alguns consideram-na limitadora, o que leva a
sua rejeigao.

A arquitetura bioclimatica requere a juncdo das vdrias componentes de forma a se
aproveitarem as caracteristicas climaticas, tendo em ateng¢do os elementos locais, bem como a
escolha de materiais, de acordo com as necessidades de adaptacdo ao local e orientacgdes,
desenho de pormenores construtivos, custo energético da producdo dos materiais, transporte,
etc.
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Fig. 1. Modelo de equilibrio segundo Olgyay

Qualquer método universal aplicavel ao controlo climatico a partir da arquitetura, deve ter por
base critérios exaustivos e amplos de anadlise. O ato de projetar deve pressupor quatro etapas:
primeiro, estudo das varidveis climaticas do local escolhido; posteriormente a satisfacdo das
necessidades bioldgicas do homem em termos fisioldgicos; em terceiro, andlise a solucdo
tecnolédgica adequada, de forma a se obter conforto climatico; e por fim a solucdo
arquitetdnica que deve ser um reflexo equilibrado das conclusdes extraidas nas primeiras trés
fases (Olgyay, 1998).

Na arquitetura bioclimatica a harmonia homem - meio natural - espaco construido é o
conceito primordial.

2.1.3. Conceitos Bioclimaticos
Clima

Ao longo dos tempos, houve ocasiGes em que arquitetura se desenvolveu sem ter em
consideracdo a integracdo no meio ambiente. No entanto, face as problematicas atuais
relacionadas com a sustentabilidade, a vertente de tirar o maximo partido das condicGes locais
ganha forga.

“A arquitectura tem de ser entendida, portanto, como um sistema modificador natural e
interagindo com ele,..”(Diego, & lzard, 2011, p. 229). Ou seja a arquitetura tem de interagir
com o conjunto de varidveis ambientais, de forma a se estabelecer uma relagédo de integragao.
O homem sempre procurou estabelecer uma relagdo com a sua envolvente, tendo em
consideracdo o territorio (a sua capacidade de o acolher), quer em termos de recursos de
sobrevivéncia, como de clima. E necessario criar condi¢des de temperatura e humidade para a
vida humana. Quando a interac¢do é efectuada com base em tirar partido da energia natural do
local para o habitar, estamos perante abordagens aos principios da arquitectura bioclimatica
(Barros e Schiffer, 2001).

O clima é uma das variaveis que tém maior influéncia na transferéncia de calor nos edificios, o
gue pode ocorrer através da temperatura do ar, da radia¢do solar, do vento e da humidade.

Através da temperatura do ar ocorrem trocas pela envolvente do edificio (no Inverno ocorrem

fluxos energéticos de perdas térmicas e no Verdo verificam-se ganhos térmicos. As perdas
térmicas tém como consequéncia a diminui¢cdo da temperatura no interior de um edificio. A
sua minimizacdo é uma das medidas mais eficazes para acautelar as condi¢cdes de conforto.
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Normalmente, recorre-se a solu¢des de isolamento térmico dos elementos opacos (paredes,
cobertura e pavimentos) e nos vdos envidracados recorre-se ao uso de vidros duplos. No que
toca aos ganhos térmicos, constata-se o aumento da carga térmica do edificio e o aumento da
temperatura interna, que é algo que se deve evitar no Verao (Gongalves, 2004).

A radiacdo solar tem grande importancia no conforto térmico do edificio. No Inverno, constitui
uma fonte de calor importante, consequentemente aumenta a temperatura interior e no
Verdo é uma fonte de calor a evitar, pelo facto de contribuir para o aumento da temperatura
no interior dos edificios (Lanham et al, 2004).

O vento apresenta-se como uma vantagem que permite arrefecer a atmosfera no Verdo e uma
desvantagem no Inverno tendo em consideragdo que contribui para o arrefecimento dos
edificios por convecgdo. De salientar, que o vento resulta da deslocagdao de massas de ar de
uma zona de alta pressdo (massa de ar fria) para uma zona de baixa pressdo (zona de ar frio)
(Lanham et al, 2004).

A humidade tem influéncia na sensagao de bem-estar, resulta de um ar composto por ar seco
misturado com vapor de agua, onde a percentagem de 4dgua estad dependente da temperatura,
da quantidade de precipitacGes, vegetacdo, tipo de solo e pelas condi¢Ges climaticas (ventos e
exposicdo solar) (Lanham et al, 2004).

Clima Radiagdo Temperatura e Humidade Vento
do Ar
Condigdes favoraveis . Solar passivo e activo . CondigGes higro-térmicas . Ventilagdo de conforto
. Arrefecimento confortaveis estrutural
radioactivo
CondigBes desfavoraveis . Protegdo solar . Protegdo contra o calor e . Ventos incémodos ou
o frio inconfortaveis

Fig.2. Estratégias integradas na arquitectura bioclimatica incluindo a iluminagdo natural

Trocas Térmicas

Os edificios sdo barreiras que filtram a passagem de luz, ar, ruido e energia entre o ambiente
exterior e o interior (Silva, 2006).

Ao comportamento térmico de um edificio estdo subjacentes fendmenos de trocas térmicas
gue advém da existéncia de corpos que estejam a temperaturas diferentes ou da mudanca de
estado de agregacdo. Corpos que tenham temperaturas diferentes trocam calor, os mais
“quentes” perdem e os mais “frios” ganham (Barros e Schiffer, 2001).

O calor pode ser definido como energia térmica em movimento devido a diferenca de
temperatura.
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Fig. 3. Formas de transmissao de calor: condugdo, conveccao e radiagdo

As trocas de calor quando envolvem diferencas de temperatura sdao denominadas trocas secas
temos entdo:

Conducdo — a transmissdo de energia é efectuada por conducgdo, propagando-se através da
continuidade de materiais (processa-se pelo contacto de duas e ou mais substdncias que se
encontram a temperaturas diferentes) (Monteiro, 2011).

Conveccdo — consiste na transmissao de energia de um corpo sélido para um fluido. Este
movimento pode ter origem:

. Natural, por diferencas de temperatura em que o ar quente é menos denso e sobre e
o ar frio € mais denso e desce;

. Forgada, se estiver associada a ventos, ou em ventoinhas (mais eficiente).

Radiacdo - propagacdo por meio de particulas ou ondas (meio pelo qual a energia solar alcanca
a terra; a sua intensidade é intrinseca a temperatura).

Na transferéncia de humidade quando se regista o envolvimento de dgua. Temos assim:

Evaporacdo — consequéncia da alteracdo do estado liquido para o estado gasoso (para passar
para o estado de vapor é necessario um dispéndio de energia - para um litro de agua sdo
necessarios cerca de 700 J).

Condensacdo - mudanca do estado gasoso para o estado liquido. A condensacdo é
acompanhada de um dispéndio de energia. Se o ar, quando saturado de vapor de agua, estiver
em contacto com uma superficie em que a temperatura se encontra abaixo do seu ponto de
orvalho, o excesso de vapor condensa-se sobre a superficie. Quando a condensagao é
superficial, a superficie é impermeavel (exemplo: paredes de instala¢des sanitdrias, cozinhas) e
pode ser ultrapassada com recurso a ventilagdo.

Geometria Solar

A geometria solar no desenho bioclimatico é um dos elementos mais importantes. A partir do
conhecimento da trajectéria dos raios solares, obtém-se a orienta¢do optimizada do edificio,
permitindo assim obter conforto para os utilizadores, de forma a ter-se um desenho adequado
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dos vaos, de dispositivos de controle solar, de ganhos directos de aquecimento, arrefecimento
e iluminagao.

Existem trés formas de conhecer e analisar o comportamento do sol, por meio de:

. Métodos graficos (sdo praticos, mas a informacdo ndo é precisa e exacta): diagramas
solares de trajectdria/posicdo e diagramas solares energéticos;

. Métodos matematicos (informagdo mais precisa) - de trajectdria/posicdo e energia;

. Modelos fisicos de simulacdo (ddo uma visdo qualitativa do comportamento do
edificio) - projeccdo gnomonica, heliodons, heliocopes, termoheliodon.

Conhecer o percurso do sol ao longo do dia, durante as estagées do ano, é fundamental para
se tirar partido dos ganhos solares no interior do edificio, da radiacdo que se torna importante
ou de se limitar a sua entrada quando ndo é necessaria.

E pratica recorrer a palas e sombreamentos do préprio edificio, ou dos efeitos sombreadores
dos edificios vizinhos, de arvores, vegetagdo e da forma urbana do espaco circundante (pracas,
ruas, avenidas, etc.) (Gongalves, 2004, p.4).

21 de Junho
(Solist. Ver&o)

21/Margo @
21/8etembro
(EQUINGCIOS)

(Solist. Inverno)

Fig 4. Percurso do sol ao longo do ano

Em Portugal, no solsticio de Inverno (21 de Dezembro) o sol nasce a Sudeste e ple-se a
Sudoeste (varia angulo de azimute do nascer e do por-do-Sol em funcdo da latitude do lugar).
Nos Equindcios (21 de Marco e 21 de Setembro), o sol nasce a Este e pde-se a Oeste. No
solsticio de Verdo (21 de Junho), o sol nasce a Nordeste e pGe-se a Noroeste.
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A localizacdo do sol é muito importante ao longo do ano para os vaos envidracados, tendo em

atencdo a dimensao e tipo de vidro.
Fachada sul é mais exposta:
. No verdo, recebe maior nivel de radiacdo solar sendo importante dispor de proteccdo

dessa mesma radiacdo de forma a restringir os ganhos solares.
. No inverno, é importante promover os ganhos de radia¢do, pelo que tem vantagens a

abertura de vados envidragados.

Fachada norte é a menos problematica no que diz respeito a radiagao solar, sendo a mais fria,
é desejavel que a ndo abertura de vaos ou se limite a menores dimensdes:
. No inverno, ndo recebe nenhuma radiagao directa, mas sim difusa;

. No verado, recebe muito pouca de radia¢do directa do sol (s6 no principio da manha e

fim da tarde).
Fachada este a radiagdo ocorre no periodo da manha:

. No inverno, recebe pouca radiacao;
. No verdo, recebe radiacdo solar em abundancia durante longas horas da manha.

Fachada oeste, dada a radiagao ocorrer no periodo da tarde que ocorrem as temperaturas do
ar no exterior mais elevadas:
.No inverno, recebe pouca radiagdo durante poucas horas do periodo da tarde;

. No Verdo, ocorre muita durante longas horas da tarde. Esta é a fachada mais

problemdtica em termos de Verao.
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2.2. Estratégias bioclimaticas

As estratégias sdo o conjunto de ac¢Bes para conseguir um fim, baseadas em determinadas
regras, principios ou directrizes que ajudem a tomar decisGes correctas. No caso do desenho
bioclimatico, as estratégias estdo centradas em cumprir os objectivos fundamentais da
arquitetura, ao:

. Criar espagos que cumpram a sua fungao e propiciem conforto;
. Promover o uso eficiente da energia e dos recursos;
. Preservar e melhorar o meio ambiente.

As estratégias de desenho bioclimatico visam uma climatizacdo natural dos espacgos, no
sentido de se obterem condi¢des dptimas de conforto higro-térmico e reduzir ao maximo o
consumo de energia convencional para aquecimento ou arrefecimento dos edificios.

2.2.1. Ferramentas de apoio ao desenho bioclimatico

Conhecer os dados climaticos de um determinado local permite identificar os periodos de
desconforto e estabelecer estratégias no desenho de forma a compensar as condi¢des
adversas.

O objetivo é o conforto dos utilizadores que varia em fungdo do clima, do sistema construtivo,
dos materiais aplicados e do tipo de utilizagao.

No entanto, o conceito de conforto térmico estd interligado a factores psicoldgicos,
fisiolégicos, pessoais que variam de individuo para individuo e podem levar sensagbes
diferentes de conforto.
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Fig. 6. Conforto térmico

“La zona de confort poderia describirse como el punto en el que el hombre gasta energia
minima para adaptarse a su entorno”.(Sousa, 2007,p.38)

Quando as trocas de calor entre o corpo humano e o ambiente, ocorrem sem esforco (o
individuo gasta o minimo de energia), o homem atinge o conforto térmico e sua capacidade de
trabalho é maxima. As condi¢Ges térmicas ambientais causam sensacdo de frio ou de calor, é
consequéncia do organismo do homem estar a perder menos calor ou mais calor. O homem
precisa de conseguir calor em quantidade suficiente de forma que a sua temperatura interna
se mantenha da ordem de 37°C.

Oferecer condi¢cGes ambientais internas agradaveis aos utilizadores de um edificio, implica
proporcionar caracteristicas térmicas ambientais adequadas de forma, a ndo ser um acréscimo
custo de construcdao, mas uma reducgao do custo de utilizacado.

A arquitetura deve oferecer condi¢Ges térmicas compativeis com as necessidades de conforto
humano. As principais varidveis climaticas sdo a temperatura, a humidade, a radiagdo e a
velocidade do ar. Os procedimentos de andlise climatica visam obter indices de conforto
térmico, bem como possibilitar a transcricdo de resultados que passam por um processo de
andlise.
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Pardmetros que determinam o conforto térmico:

actividade

equilibrio da
temperatura

Fig.7. Modelo de equilibrio da temperatura do corpo humano

O conforto térmico estd intrinseco a um bom desempenho do edificio adaptado as condi¢oes
climaticas locais. E necessario adotar estratégias bioclimaticas no sentido de se diminuir o
consumo energético.

O projeto de um edificio solar passivo, passa pela observacdo de determinados critérios,
nomeadamente pela escolha adequada do local de implantacdo e orientagdo do edificio, de
forma a se tirar partido dos ganhos solares nas vérias estacdes do ano. No entanto, é
necessdario ter atencdo as protecgdes solares no periodo de Verao.

A temperatura exterior ao longo do ano e a sua amplitude térmica sdo importantes para o
estabelecimento de fluxos energéticos: de perdas e de ganhos térmicos e do potencial em
termos de ventilagdo natural.

Diagrama de Olgyay
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Fig. 8. Diagrama de Olgyay para habitantes de uma zona 282 Norte
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O diagrama de Olgyay (1963) contempla a temperatura seca no eixo das ordenadas e a
humidade relativa no eixo das abcissas. O grafico apresenta a zona de conforto no centro. Os
elementos climaticos estdo representados por curvas, indicando as medidas corretivas
necessarias para recuperar a sensacdo de conforto em qualquer ponto, fora da mancha de
conforto. A aplicacdo desta carta limita-se a zonas moderadas, que ndao se encontrem acima
dos 350m (Olgyay, 1998).

Os elementos climaticos considerados s3o:

. Movimento do ar — ndo provoca arrefecimento, mas cria uma sensagao de frescura,

devida a perdas por convec¢cdo e aumento da evaporagdo do corpo.

Velocidade Impacto provavel
Até 15 m/min N3o se sente
15 a 30,5 m/min Agradavel

Agradavel mas sem deixar de sentir algum vento.
30,5 a 61 m/min

61 a91 m/min Vento incdbmodo

Requer medidas corretivas para se manter o nivel de
Acima dos 91 m/min saude e de eficiéncia

Fig.9. Influéncia da acg¢do do vento

Pressdo de vapor — mede a quantidade de vapor de agua que se encontra na

atmosfera. A partir dos 15mm de pressao, cada milimetro adicional corresponde a um
vento equivalente a 1Km/h. Entre os 15 e os 23 mm de pressdo de vapor corresponde
a velocidades de vento da ordem dos 6 a 9m/min até aos 213m/min.

. Evaporacdao — o processo de evaporacdao diminui a temperatura no bolbo seco. O
autor recorre a um grafico psicométrico para determinar a quantidade de humidade
necessdria para obter temperaturas mais baixas.

. Efeitos da radiacdo — as superficies interiores podem ser utilizadas para equilibrar

com as temperaturas extremas de ar. Quando desce 19C, nas temperaturas abaixo dos
21,19C, a temperatura do ar corresponde a um aumento da temperatura de radiagao
de 0,82C. No entanto, esta possibilidade apresenta limitagdes. Na pratica, a diferenca
de temperatura deveria corresponder a uma diferenca de 2 a 2,52C entre a
temperatura do ar e as paredes.
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E um método aplicavel unicamente a condi¢des externas, dado que Olgyay justifica-se com as
suas experiéncias, onde as temperaturas interiores foram préximas das exteriores. No entanto
este método apresenta incoeréncias e limitagGes no tocante as estratégias de projecto, mas
ndo deixa de ter a sua notoriedade pelo facto de ter sido um método pioneiro nos estudos
bioclimaticos (Le3o, 2006).

Diagrama Givoni: (1969 e 1992)

A carta bioclimatica de Givoni baseia-se no indice de tensdo térmica (ITS) para demarcar a
zona de conforto. Este método diferencia-se da carta de Olgyay, pelo facto de ter em
consideracdo as caracteristicas da construcdo como modificadores co ambiente externo.

A carta de Givoni tem no eixo das abscissas, representadas as temperaturas no bolbo seco e
nas ordenadas a tensdo parcial do vapor de dagua contido no ar. As linhas curvas
(psicométricas) representam a humidade relativa. Sdo delimitadas vdérias zonas cujas
caracteristicas de temperatura e humidade indicam as estratégias a utilizar no desenho do
edificio.
Humidade Relativa (%)
100, 90 80 70 60 5O 40

0,026

0,02

0,016

0,01

Conteudo de Humidade no Ar (Kg/Kg)

0,005

Temperatura de Bolbo Seco (°C)

Fig. 10. Carta Bioclimatica de Givoni

Com recurso a carta bioclimatica de Givoni, registam-se as ocorréncias dos valores de
temperatura e humidade. Os registos efetuados, permitem obter uma mancha, que caracteriza
o tipo de clima local, permitindo delinear estratégias no sentido de optimizar o conforto
térmico do edificio.

De acordo com o diagrama, existem varias zonas de estudo, e cada uma delas corresponde a
uma letra de estratégias de desenho.

Estratégias de aquecimento:

Zona H — Climas com Inverno agressivo
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. Restringir perdas por conducdo, exemplos: aplicacdo dos materiais isolantes
nos elementos construtivos (paredes, coberturas, pavimentos e envidracados);

. Restringir as perdas por infiltragdo e o efeito da ac¢do do vento no exterior do
edificio, nomeadamente por: execucao de caixilharias de janelas com uma
vedacao eficiente, proteccdo dos ventos dominantes com vegetacao, e escolha
de uma boa localizagdo para o edificio;

. Promover os Ganhos Solares, nomeadamente por: sistema solares passivos
para aquecimento.

Estratégias de arrefecimento:

Zona V — Climas do tipo tropical e equatorial, ou temperado de influéncia maritima.

. Promover ventilagdo natural, nomeadamente por: aplicacdo desta estratégia
nas casa de inércia leve tipicas da arquitectura vernacula das regiGes tropicais
e nos sistemas de arrefecimento por ventilagdo;

. Restringir ganhos solares.
Zona EC — Climas temperados secos, regites desérticas aridas e muito secas.
. Restringir ganhos solares
. Promover o arrefecimento por evaporagdo
Zona W — Climas com necessidade de arrefecimento.
. Restringir ganhos solares
Zona M — Climas quentes de influéncia continental de elevadas amplitudes térmicas.
. Promover arrefecimento por radiagdo.
. Restringir ganhos solares

. Promover arrefecimento por evaporacdo

Zona N — Zona neutra — o clima exterior esta préxima das condi¢ées de conforto
humano.

. Acautelar a existéncia de ganhos solares excessivos e evitar erros de trocas
térmicas por ventilacdo e condugao.

Zona AC - ndo é possivel atingir o conforto térmico com recurso a sistemas passivos e
sendo necessario o uso de meios mecanicos.
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. Restringir os ganhos solares.

As estratégias para as situagGes em condicGes térmicas fora da zona de conforto, tendo por
base os mecanismos de transferéncia de calor e o sol como principal fonte de energia, podem
verificar-se no seguinte quadro.

MECANISMOS DE TRANSFERENCIA DE CALOR

Condugdo Convecgdo Radiagdo Evaporagdo
Inverno Promover Promover ganhos
solares
Ganhos
Evitar perdas Minimizar o fluxo Minimizar a

o condutor de calor infiltragdo
—
o
<
[
z
o
3 Verdo Evitar ganhos Minimizar o fluxo Minimizar a Minimizar os
a condutor de calor infiltragdo ganhos solares
<
U]
E Promover Promover o Promover a Promover o Promover o
[ perdas arrefecimento por ventilagdo arrefecimento arrefecimento
R condugdo radiante evaporativo

Fonte de calor Atmosfera Sol

Dissipador de | Sol Atmosfera Céu Atmosfera

calor

Fig.11. Mecanismos de transferéncia de calor

2.2.2. Pressupostos do Lugar

Localizacdo

As barreiras geomorfoldgicas, agua e vegetacdo sdo elementos fulcrais nos micro-climas,
apresentando oscilagdes em relacdo a diferentes lugares. A implantacdo de um edificio num
centro urbano, tem como condicionante o micro-clima urbano influenciado pela presenca de
poluentes atmosféricos e edificios, por vezes, de grande envergadura podendo provocar um
aumento da temperatura e turbuléncia nas camadas de ar (Olgyay, 1998, p.43).

A integracdo de uma construgdo no lugar onde se pretende edificar, deve iniciar-se através do
estudo das relagGes entre o meio ambiente e a implantacdo pretendida do edificio.

Na implanta¢do de um edificio deve-se procurar um terreno com pendentes orientadas a Sul
(maior quantidade de insolagdo ao longo do dia), locais pouco humidos, de pouca sombra e
protegidos de ventos dominantes.

A proximidade de lagos, zonas costeiras e ou rios, permite obter micro climas especificos,
requerendo uma especial atenc¢do, tendo em atengao os ventos e a radiagao solar.
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Grandes quantidades de dgua tém a capacidade de acumulagdo de energia e inércia térmica,
reduzem consideravelmente as amplitudes das temperaturas, permitindo assim um clima mais
ameno.

Na figura que se segue pode-se constatar a quantidade de calor (em percentagem) que uma
construcao perde, em diversos posicionamentos, tendo em consideracdo a influéncia da
topografia, vegetacdo e dgua. As variacGes de temperatura do ar revelam situacdes diferentes
em termos microclimaticos.

M, FOPOHRAFIA

Fig. 12. Microclimas em fungdo da topografia, vegetagdo e agua

Forma

7 7

A principal fonte de energia nos sistemas passivos é o sol, logo é muito importante a
orientacdo, de forma a se tirar partido deste recurso natural. De salientar que o vento

(frequéncia, a velocidade) também é uma varidvel a se ter em conta, pois tem efeito em
termos de temperatura (Monteiro, 2011).

A forma é um factor de grande influéncia por causa das perdas térmicas. Quanto mais
compacto for um edificio, com poucas reentrancias e saliéncias, menor serdo as suas perdas
pela superficie exterior (Moita, 2010).

A forma arquitetdnica pode interferir nos fluxos de ar e na qualidade da luz e calor captado.

A face orientada a Sul deve ser sempre mais longa que as orientadas a nascente e poente, para
obter uma maior radiacdo solar. Os angulos de incidéncia da radiacdo sdo diferentes ao longo
das estacées do ano. No Inverno, os raios solares apresentam um angulo mais baixo
(permitindo o aquecimento dos espacos interiores) e no Verdo o angulo é mais alto pelo que
articulado com o desenho de sistemas de sombreamento sobre os vaos, estes impedem o
aquecimento dos espacos interiores.
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Fig. 13. Representagdo esquematica da radiagao nas fachadas de um edificio no Verdo e no Inverno

Caso nao existam condicionantes no lugar que impe¢am a implantacdo, deve-se orientar o
edificio de tal forma, que a sua fachada longitudinal se encontre alinhada com o eixo Este-
Oeste.

Os compartimentos com necessidades energéticas mais elevadas devem-se situar a sul, com
necessidades energéticas intermédias, a Este e Oeste, e com necessidades energéticas mais
baixas, a Norte.

A forma do edificio tém impacto na captacdo da radiagdo solar, que pode ser direta ou difusa.

A intensidade da radiacdo é mais elevada quando a superficie de incidéncia se encontra
perpendicular aos raios solares.

Fig. 14. A forma e a orientagdo do edificio devem ter em consideragcdo os efeitos aerodinamicos
provocados pelos ventos dominantes quando estes sdo fortes e constantes
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A acgdo dos ventos é determinante no conforto térmico do edificio. Conhecer a intensidade,
frequéncia e direccdo dominante que exerce sobre as fachas é fundamental.

Orientacdo e Afastamentos

A fachada norte deve ser cega preferencialmente ou entdo dotada do menor minimo ndmero
de fenestracGes. Se for possivel é conveniente proteger o edificio com um talude, aterro ou
construcGes ndo habitaveis.

Os espacos localizados a norte devem ser destinados a fung¢des secundarias (instalacGes
sanitarias, corredores, despensas, ...), por outro lado a sul devemos colocar as funcgées
principais (a zonas de maior permanéncia, salas). Permitindo assim obter ganhos solares
durante o inverno. (Moita, 2010, p. 43).

VEGETAGHS DB Fobid
PRESIETENTE BERBISA
1

Fig. 15 . Explicagdo esquematica, em corte, da influéncia do tipo de vegetacdo e da situagdo topografica
na optimiza¢do do balango térmico de uma casa unifamiliar

Vegetacao

A vegetacdo tem um papel vital na regularizagdo e equilibrio das condi¢des climaticas
extremas, contribuindo para criar microclimas no sentido de permitir uma integra¢do do
homem no meio.

Vegetacdo de folha persistente e muito densa — ideal para barreiras protectoras dos ventos
dominantes.

Vegetacdo de folha caduca — permite regular a quantidade de radia¢do solar a incidir nas
fachadas.

Plantas trepadeiras - funcionam como protector térmico das fachadas (Moita, 2010).
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Dispositivos de Sombreamento

O sombreamento nos climas quentes é um factor importante para o bom comportamento
térmico, excepto nos climas muito frios.

O desenho dos sistemas de sombreamento e caracteristicas tem de ter em atencgdo as
diferentes alturas e azimutes do Sol ao longo do ano.

No sombreamento pode-se recorrer a elementos naturais:
.Vegetacdo - de folha caduca para permitir a passagem dos raios solares no Inverno
. Localizagdo - posicao relativamente ao relevo geografico

Ou podemos recorrer a uma concepg¢ao arquitectonica — recorrendo a orientacdo dos vaos,
posicdo relativa a outras construcdes, pela prépria volumetria e forma da construcgao.

Podem também ser utilizados elementos construtivos acessoérios tais como palas (metalicas,
de betdo armado, de pedra, etc), estores manobraveis, com a vantagem adicional do baixo
peso e custo, e de ser possivel obter varios graus de transparéncia e regula¢do do fluxo solar,
com maiores ou menores factores de sombreamento e mesmo isolamento nocturno. Alguns
destes sistemas estdo representados na figura inferior.

Fig.16. Exemplos de protecgGes solares exteriores de janelas

Os sistemas de sombreamento podem ser completados com plantas de folha caduca,
garantindo assim o sombreamento no Verdo e transparéncia no Inverno, para além de
promoverem o arrefecimento da drea, através da sua transpiragao.
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Fig. 17. Sombreamento

Os dispositivos de exteriores sdao mais eficientes na reducdo dos ganhos solares, pois os raios
solares sdo interceptados antes de atingirem os envidragados.

As protecgdes interiores sdo menos eficientes e acumulam calor que depois fica acumulado no
interior.

luminacdo Natural

\
PATIO INTERNO \‘\ ATRIO \\~ LUCERNARIO VEHTICA\L\ CONDUTOR DE LUZ \\
ST
ESTANTE REFLETORA CLARABOIA LATERAL REFLETORES EXTERNOS  PERSIANAS REFLETORAS

Fig. 18. lluminagdo natural
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A iluminagdo natural é importante para os utilizadores obterem de sensacdo de bem-estar no
interior dos edificios. Para que seja eficiente compreende a adopg¢do de algumas medidas no
projeto, nomeadamente:

- Estudar a localizag¢do do edificio, a forma e orientacdo, (incluindo os vdos de entrada
de luz natural);

- Garantir um equilibrio entre a altura dos vaos e o pé-direito dos compartimentos;
- Garantir uma distribuicdo de luz uniforme e adequada;

- lluminar as zonas mais distantes da entrada de luz, com o recurso a superficies
interiores com graus de reflexdo mais elevadas;

- Evitar a projeccdo de luz solar directa sobre equipamentos (secretdrias e
computadores);

- Ter em linha de consideragdo que a radiagdo solar ganha no Inverno, contribui para o
sobreaquecimento no Verao;

- Promover a entrada de luz pela cobertura;

- Quando necessario recorrer a tectos concavos de forma a concentram a luz e tectos
convexos permitem a difusdo da luz;

- Colocar superficies horizontais acima da visdo humana, de forma a reflexdo da luz em
direccdo ao tecto ser mais .

Isolamento Térmico

Os edificios bioclimaticos devem complementados com recurso a materiais isolantes no
sentido de maximizar o conforto.

Um edificio perde ou ganha calor, pela envolvente exterior e ou interior por transmissao
através da condugdo térmica (convecgdo, radiacdo, ventilagdo e infiltragdo) o isolamento
térmico é vital para minimizar as trocas.

Para o isolamento térmico devemos recorrer a materiais que apresentem baixa
condutibilidade térmica, preferencialmente deve-se colocar o isolamento pelo exterior nos
elementos opacos para melhorar a inercia térmica e tratar cuidadosamente as pontes
térmicas.

Inércia Térmica

A inércia térmica estd intrinseca a capacidade, que os materiais possuem, de armazenar calor,
dependendo da velocidade de absorcao e a quantidade de calor absorvida.
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A inércia térmica tem influéncia no comportamento do edificio permitindo no Inverno tirar
partido dos ganhos solares, como de Verdo ao influenciar a capacidade em absorver os picos
de temperatura.

Em termos regulamentares em Portugal existem 3 classes de inércia térmica: forte, média e
fraca. A classe da inércia térmica é resultado do calculo da massa superficial util por m? de uma
determinada de area de pavimento.

Exemplos de situacdes de inércia térmica:
- Fraca (ex. alguns edificios de servicos)
- Média (massa superficial Util total seja superior a 150 Kg/m? de area de pavimento);

- Forte (massa superficial util do pavimento e do tecto é superior a 300 Kg/m? e a das
paredes é superior a 100 Kg/m?).

Ventilacao

A ventilagcdo permite a renovac¢do de ar de um espaco, é de grande importancia por questdes
de higiene e conforto térmico (em climas temperados, quentes e himidos).

Para ventilacdo pode ser efectuada de forma mecanica e ou natural, proporciona-se a
deslocacdo de ar recorrendo a aberturas, dimensionadas e colocadas de forma a proporcionar
um fluxo de ar adequado ao espacgo. O fluxo de ar depende da diferenca de pressdo entre
ambientes externos e internos, das aberturas, das obstru¢ées, forma do edificio e incidéncias
do vento.

A ventilagdo natural é efectuada por:
. Accdo de ventos (resulta a forga dos vento exercida sobre o ambiente);
. Efeito chaminé (é consequéncia da diferenca de densidade).

A ventilacdo dos espacos devera ter em linha de consideracdo a ocupagdo do espaco por
pessoas, maquinas, equipamentos e a exposi¢ao a radiacdo solar que em fun¢do dos climas
pode ser um factor positivo ou negativo no conforto do edificio (Anésia Barros e Schiffer, 2001,
p. 125).

E recomendavel utilizar aberturas de ventilacdo, que podem ser incorporadas nos elementos
opacos ou nas janelas. O fluxo de ar deve ser controlado com o recurso a mecanismos, para
evitar a entrada de p6, malhas contra insectos e deflectores acusticos.

A ventilacdo nos edificios pode ser: natural quando ocorrem trocas de massa de ar entre o
exterior e o interior em fungdo das diferengas de temperatura (infiltracdes que acontecem
através das frinchas das portas e janelas, podem ser ultrapassadas através de uma boa
estanquidade); forcada por equipamento mecanico; por accdo resultante do vento (deve-se

ter consideracdo em zonas de elevada intensidade, podera ser atenuada com a colocagdo de
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barreiras (vegetacdo), orientacdo adequada e eventual aproveitamento para arrefecimento do
edificio).

A forma como ocorre pode influenciar significativamente o desempenho energético dos
edificios, pois estdo em causa cargas térmicas frias ou quentes).

No entanto é preciso ter em atencdo a necessidade de renovacdo de ar por questdes de
salubridade e manter esse mesmo ar num estado evite ocorréncia de condensagdes interiores.

No Inverno, deve-se limitar as infiltragdes, salvaguardando-se a renovac¢do do ar interior para
manter as condicOes de salubridade interior dos edificios, por sistema de ventilacdo, natural,
mecanico ou hibrido.

No Verdo, a ventilacdo natural assume relevancia no arrefecimento nocturno dos edificios.

2.3. Sistemas solares passivos

Os sistemas solares passivos tem por base as trocas de energia para aquecimento ou
arrefecimento de forma natural, sdo caracterizados por fazerem parte integrante do edifico,
tendo a fungdo de colectores solares e acumuladores de energia solar e distribuindo a energia
por processos naturais quando é necessario.

Os sistemas dividem em func¢do da sua forma como se da o ganho energético em trés grupos:

. Sistemas de ganho direto, tem por base a simples captacdo da radiagao solar para o
interior do espaco do edificio com o recurso a vaos envidragados;

. S —— —_—
L g . — | L J

Ganho direto Luz difusa Estufa

Lanternim Abertura na cobertura Combinagdo de sistemas

Fig.19. Sistemas de ganho direto
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. Sistemas de ganho indireto, consistem na captac¢do da radiacdo solar, com recurso a
elementos colectores (betdo, tijolo macico, pedra e/ou “contentores” de agua), de
forma a aquecer o espago interior. O calor é armazenado durante o periodo de
exposigdo solar;

M

L

Parede de massa térmcia Parede de trombe Parede de agua

Cobertura de agua Cobertura de agua

Fig. 20. Sistemas de ganho indirecto

. Sistemas isolados, denominados também estufa, combinam sistemas de ganho
indirecto e direto. O calor captado no espaco da estufa (ganho direto) pode ser
conduzido por circulagdo de ar forcado ou ndo para espacos do edificio ou conservado
pela massa acumuladora para aquecimentro posterior (ganho indireto).

'\r-"./
3 £
22 I .=
E
Estufa de ganhos isolados, Estufa de ganhos indirectos, stufa de ganhos diretos
ventilagdo com espaco interior depésito de agua

Fig. 21. Sistemas de ganho isolado
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2.3.1. Sistemas de Aquecimento

Os sistemas de aquecimento sdo utilizados no Inverno, para compensar a as necessidades de

aquecimento no interior de um edificio, perante baixas temperaturas no exterior, de forma a
manter o conforto térmico.

Nos edificios mais recentes, o mais frequente é utilizarem-se sistemas de aquecimento para
compensar as perdas. Na arquitectura bioclimatica propdem solucGes de forma a maximizar os

ganhos solares de um edificio, para compensar as perdas, de forma a minimizar ou até evitar o
recurso a sistemas de aquecimento ativos.

O aquecimento pode ser obtido a partir da simples orientacdo do edificio e da area de vaos,
como a partir de sistemas mais complexos de captacao de energia solar.

Orientagdo das janelas preferencialmente a
Sul

e

‘ Adopcdo de vidros duplos e de proteccoes
exteriores para controlo da transferéncia do

calor do interior para o exterior

Ganho directo

g

g | Utilizacdo de cores claras nas superficies
verticais interiores e de cores escuras nos
pavimentos

I - . L.

| Utilizacdo de lanternins e de clarabdias, para
\  obtencdo de ganhos térmicos através da
! cobertura

Sistemas de
aquecimento

\

' Utilizagdo de paredes de Trombe
{

i

Ganho indirecto

|
;
i A
L -‘ ]

Adopcdo de paredes de dgua

Uso de pavimentos de armazenamento
térmico

——
]

Utilizagdo de Estufas

Ganho Isolado

Utilizacdo de Sistemas de Termosifdo

Fig.22. Sistemas de aquecimento
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Ganho direto

E o sistema solar passivo mais simples e mais utilizado o ganho directo. Consiste na captacdo
da radiacdo solar através de vdos envidragados, em que a absor¢do, armazenamento e
libertacdo de energia é efectuada de forma directa para o compartimento (Mendonga, 2005).

Geralmente consiste em janelas orientadas a Sul, obtendo no inverno um ganho solar
consideravel, no verdo devido a inclinacdo do sol torna-se necessario o recurso a um
sombreamento sobre o vao para impedir o sobreaquecimento do edificio. O espago é exposto
a radiacdo solar e os paramentos interiores (paredes, tecto e piso) (Costa, 2008).

Vdos envidracados na fachada

Consiste numa abertura na fachada, de forma a radiacdo incidir directamente no
compartimento.

Lanternim

Um lanternim consiste numa abertura vertical ou inclinada colocada na cobertura, de forma a
a radiagdo solar incidir directamente numa parede de armazenamento térmico. Pode assumir

varias formas (por exemplo a cobertura em dente de serra, utilizada muito em pavilhGes

industriais)

Fig. 23. Cobertura de um laboratério da Universidade de Sevilha

Clarabdia

E uma abertura na cobertura do edificio destinada a permitir a entrada de luz e eventualmente
ventilacdo, colocada na horizontal. Pode assumir varios formatos tais como formas poliédricas,
cOnicas ou semiesférica. Os materiais mais utilizados sdo o vidro, policarbonato e acrilicos.

Permite iluminar e ventilar compartimentos /espacos no interior impossibilitados de possuir
janelas comuns.
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Fig. 24. Clarabdias

Ganhos Indirectos

Os sistemas indirectos consistem na radiacdo solar incidir primeiro sobre uma massa térmica
gue posteriormente a transmite para o interior do edificio. O espago nao recebe directamente
a radiacdo solar. Os vaérios sistemas diferenciam-se pela localizagdo da massa térmica (lateral,
cobertura, pavimento (inferior)).

Parede de Trombe

O sistema de parede de Trombe pode ser ventilada e ou ndo. No entanto o sistema com
dispositivo de ventilagdo apresenta maior rendimento, maiores ganhos energéticos, para além
de permitir uma distribuicdo mais uniforme do calor nos edificios (Costa, 2008, p. 91).

O sistema consiste num vado envidragado orientado para Sul, com uma parede (com materiais
densos como a pedra, betdo, terda compactada, tijolo ou outro material com capacidade de
armazenamento térmico, o acabamento deve ser escuro para aumentar a capta¢do de energia
solar incidente) macica de espessura entre os 10 e os 30cm, por forma a criar o efeito estufa
(temperaturas de 30 a 609C) (Gongalves & Graca, 2004, p. 36).

No sistema ventilado a energia é transferida de imediato para o interior do espaco a aquecer
por intermédio da ventilagdo natural através dos orificios existentes na parede.

No ndo ventilado a energia permanece acumulada na parede onde incidiu e por conducgdo é
transferida para o interior do espaco a aquecer, sendo necessdrio mais tempo. No entanto
esta estratégia acaba por funcionar como parede de armazenamento para o periodo nocturno.

Fig. 25. Casa Shaffer, Porto Santo (Com Paredes de Trombe)
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INVERNO

Fig. 26. Esquema de funcionamento de uma Parede de Trombe Inverno /Outono e Primavera/Verdo

Paredes e Colunas de Agua

Elevagiio do terreno
para
fachada Norte

Corte vertical

Fig. 27. Colunas de agua na Casa Solar no Porto, Arg2. Carlos Araujo e Santiago Boissel

E um sistema muito semelhante a parede de armazenamento onde se recorre geralmente a
agua. Consiste em colocar um liquido em recipientes estanque de cor escura para absorver o
maximo de radiacdo solar. Este sistema tem uma grande capacidade de captar o calor. De
salientar que a transferéncia é muito rapida o que requer cuidado no controla da transferéncia
de calor. Para evitar eventual gelo e fungos pode acrescentar anti-congelante. (Costa, 2008, p.
97)

Cobertura de agua

E colocada agua exposta a radiacdo solar sobre a laje da cobertura, por forma a absorver calor.
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Fig. 28. Pormenor de cobertura em agua

Sistema indirecto pelo pavimento

Consiste na colocagdo de um dispositivo de captagdo solar (vidro para criar o efeito estufa, na
fachada a sul), que transmite por convecc¢do natural de ar ou agua, a energia para o ambiente
interior. O elemento acumulador geralmente é um depdsito de pedras ou agua.

Fig. 29. Pormenor sistema de captag¢do no pavimento

Ganhos isolados

Os sistemas de ganhos isolados, tem por base a captacdo dos ganhos solares e o
armazenamento da energia captada em espagos complementares ao edificio por norma areas
nao ocupadas.

A energia é transmitida por condugdo através da parede de armazenamento para o espaco
adjacente (estufa) e eventualmente por conveccdo quando existem aberturas para a circulacdo
de ar.

Estufas

As estufas poderdo estar protegidas por espécies de folha caduca permitindo assim arrefecer
no verao e no inverno aquecer.
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verao

inverno

Fig. 30. Moradia Unifamiliar com Estufa — Vale do Rosal

Termossifao

Os sistemas de captagao de energia, absorcdao e armazenamento de energia sdo efectuados
em espacos independentes do edificio. Por efeito termossifdo o ar aquece num captador
separado do edificio. Este sistema também pode ser usado no para arrefecimento no verao
(captacdo de ar fresco durante a noite).

Fig. 31. Sistema de captagdo termossifdao
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Colectores a Ar

Sdo sistemas que ndo tém capacidade de armazenamento de energia, tém por base uma
superficie de vidro e outra absorvo-a. Permite aquecer o ar exterior a insuflar para dentro do
edificio no inverno. No verdo permite a extrac¢do de ar do interior do edificio.

Inverno

Verao

Interior Exterior Interior Exterior

Fig. 32. Sistema de colectores de ar




CIAB CENTRO DE INVESTIGACAO DE ARQUITETURA BIOCLIMATICA

2.3.2. Sistemas de Arrefecimento

Limitagdo das aberturas a Oeste e Este
(sujeitas a intensa radiacdo no Verao)

 Promogao da ventilagdo natural e utilizagdo ]
. de chaminés solares, aspiradores estaticos e

i

: torres de vento .

Desenho de edificios com Factor de Forma
baixo (minimizagdo da superficie exterior)

i

Ganho directo

L
|
L

Introducgdo de elementos de elevada Inércia
Térmica e acabamentos de cor clara

| .

Colocacdo de elementos de sombreamento
exterior e de palas de proteccdo

:,.—%

{

\

| I . .
Utilizacdo de sistemas de arrefecimento

! Sistemas de evaporativo

6 arrefecimento

-

Utilizac&o da refrigeragdo por radiagdo
nocturna

Implementacdo do arrefecimento por
ventilagdo nocturna

Ganho Isolado

Utilizagdo de Sistemas de Termosifdo J

Fig.33. Sistemas de arrefecimento

Arrefecimento Directo

Proteccdo Solar

Consiste na colocacado de dispositivos de sombreamento, onde se deve ter em atencao a altura
e o azimute do sol durante o ano. O sombreamento pode ser efectuado de diversas formas:

. Recurso a vegetacdo de folha caduca (no verao protege dos raios solares e no inverno
permite a sua penetragdo;

. Colocacao de elementos construtivos;
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. Orientacgdo das aberturas;
.Forma e volumetria do edificio;
. Dispositivos externos (palas, toldos, laminas/estores regulaveis.

De salientar que os dispositivos méveis sdo os que oferecem maiores beneficios, tendo em
atencdo que permitem a intercep¢do da radiacdo solar em diversas orientagdes (Monteiro,
2011).

Ventilacdo Natural

A ventilagdo natural tem base as diferengas de pressdes geradas pela dinamica do vento ou
pela ocorréncia de diferencas de temperatura entre o interior e o exterior, pode ser:

. Ventilagdo cruzada:
. Ventilagdo induzida ou efeito de chaminé;
. Camara solar ou chaminé solar;
. Aspirador estatico;
. Torre de vento;
. Construgdes enterradas;

. Arrefecimento evaporativo.

Arrefecimento Indirecto

O arrefecimento indirecto tem por base a radiacdo nocturna (consiste na transferéncia de
calor do elemento mais quente para o mais frio) e ventilacdo nocturna (consiste em provocar a
circulagao de ar fresco durante a noite e nas primeiras horas da manha, permitindo assim
refrescar os compartimentos interiores e/ou elementos de armazenamento de energia).

Arrefecimento Isolado

O ar exterior é arrefecido através de tubagens enterradas numa fonte fria (solo, leito de
pedras ou agua), de forma a chegar ao edificio transformado em ar fresco.

2.3.3. Integracao de energias renovaveis em edificios

As energias renovaveis sdo uma forma de aproveitar os recursos existentes de modo
sustentavel e sdo tecnologias associadas a arquitectura bioclimatica.
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E importante a substituicdo das fontes de energia tradicionais, pelas denominadas “energias
verdes”. Estas apresentam caracteristicas relevantes em detrimento das fontes ndo
renovaveis. S3o energias “amigas do ambiente” devido ao facto da sua utilizagdao apresentar
diminuicdo enorme de gases de efeito de estufa e os residuos por provocados pela producdo
dos equipamentos de aproveitamento serem muito inferiores. (Amaral, 2008, p. 4)

Energia solar Térmica

Fig. 34. Painel Solar Térmico

A energia solar térmica é captada para a produgdo de agua quente sanitdria, complemento de
sistemas de pavimentos radiantes e aquecimento de dgua das piscinas.

Como depende da oscilagdo da radiacdo solar, necessita de sistemas convencionais de apoio
(bombas de calor, caldeiras a pellets, caldeira a gasdleo, caldeira a gas...) (Guia da Eficiéncia
Energética, 2010).

A tecnologia de conversdo da energia solar, em energia térmica tém sofrido desenvolvimentos
consideraveis nos ultimos anos, face a obrigatoriedade da sua utilizacdo em construgoes
novas.

No mercado encontramos colectores estacionarios, planos ou do tipo CPC de baixa
concentracao.

Energia solar Fotovoltaica

Fig. 35. Painel Fotovoltaico
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Os painéis solares fotovoltaicos permitem converter energia solar em energia eléctrica.

A sua eficiéncia é bastante baixa na ordem dos 14-17%. No entanto assistimos a sua
proliferacdo em Portugal face aos incentivos dados pelo estado para instala¢des ligadas a rede
eléctrica (mediante venda de energia a uma tarifa regulada), também existem instalacGes
isoladas da rede (pequenas construgdes, sistemas de rega, bombas de aguas, iluminacao,
depuracdo de dgua e sinalizacdo).

Biomassa

A biomassa pode ser de origem animal ou vegetal, incluindo os residuos organicos, com
potencialidade de aproveitamento energético.

CO:

¢

Combustéo

Materia

’ Fotossintese

Biomasa

Fig.36. Ciclo da biomassa residuos florestais

Destacam-se os seguintes tipos de biomassa:

. residuos florestais: resultam da actividade florestal, quer em trabalhos de limpeza,
quer de abate como de transformacado da madeira;

. residuos agricolas: produzidos durante o cultivo de cereais, frutos;

. cultivos energéticos: cultivos de espécies vegetais destinados especificamente a
producao de biomassa;

No mercado existem equipamentos de producdo de energia a partir de biomassa tais como
recuperadores de calor, caldeiras de biomassa para aquecimento central.

A biomassa pode ser articulada com sistemas de energia solar térmica na producdo de agua
guente e aquecimento.
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Edlica

A energia edlica consiste no aproveitamento da energia cinética contida no vento para

producdo de energia eléctrica (através de um gerador eléctrico).

Fig.37 Energia edlica

O aproveitamento do vento é efectuado hd milhares de anos como propulsor de barcos a vela,
em moinhos de vento (moagem de cereais) e extrac¢do de agua de pocos. (Mellado, 2005, p.
86)

A “..energia edlica é uma forma de energia solar: tem origem no aquecimento da atmosfera
pelo sol, que pbe em movimento as massas de ar. A rotagdo da terra, a forma e cobertura da
superficie terrestre e os planos de dgua, influenciam por seu turno o regime dos ventos, ou
seja, a velocidade, direccdo e variabilidade do vento num determinado Ilugar.” (ENEOP Edlicas
de Portugal , 2009,6)

Energia geotérmica

E a energia obtida a partir do calor existente no interior da Terra. E um sistema de energia
estdvel e permanente. E possivel captar essa energia de forma gratuita, utilizando-se
geralmente para aquecimento.

Fig.38. Instalacdo de geotermia
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A sua captacdo pode ser efectuada de forma horizontal (sistema de tubagens a uma
profundidade de cerca de 60cm, onde circula um fluido que por sua vez serd transferido para
um gerador termodinamico) ou de forma vertical (consiste na colocacdo de sonda geotérmica
vertical que permite captar a energia do subsolo, a uma profundidade de entre os 70 e os 80
m).

Energia hidrica

Central Hidroeléctrica

Fig.39. Esquema transversal de uma barragem

A energia hidrica resulta do ciclo hidrolégico da agua, com o aproveitamento da forca
gravitacional da dgua que cai. A determinacdo da energia disponivel estd indexada ao fluxo /
queda da agua. A sua principal aplicacdo é a produgdo de energia eléctrica, no entanto
também foi utilizada em moinhos de cerais, serra¢gdes de madeira.

Energia das marés e correntes

A energia das marés e das correntes é uma energia renovavel e limpa. As marés sdo
consequéncia do movimento da Lua em torno da Terra e da Terra em torno do Sol, as as
interacgBes gravitacionais traduz-se pelas variagGes periddicas do nivel do mar associadas as
correntes (Neves, p. 6).

A energia pode ser aproveitada sob duas formas: energia potencial (variagdes do nivel do mar)

e energia cinética (correntes maritimas).

Fig. 40. Instalagdo de energia das marés

Esta energia ja é aproveitada desde ha muito tempo através dos moinhos (moagem de cereais)
de que aproveitam este "vaivém" diario da agua.




CIAB CENTRO DE INVESTIGACAO DE ARQUITETURA BIOCLIMATICA

2.3.4. Integragao de coberturas e fachadas verdes

O recurso a coberturas e fachadas verdes em edificios bioclimaticos estd a tornar-se uma
realidade em detrimento de estratégias tradicionais. Segundo (Duran, 2011) “Los elementos
vegetales en la cubierta o la fachada representan un sistema passivo de control térmico”
(p.46).

As coberturas e fachadas verdes surgem como uma forma de desenvolvimento sustentavel da
ecologia urbana. A vegetacdo em coberturas e fachadas é uma das areas mais inovadoras da
construcdo nomeadamente das técnicas de construgao.

Apresentam diversas vantagens, nomeadamente:
. Refrescam o interior durante o dia e regulam a temperatura durante a noite;

Permitem a reducdo do caudal das aguas pluviais através da retencdo da
precipitagao;

. Absorvem o diéxido de carbono e os poluentes atmosféricos;
. Proporcionam habitats para a vida selvagem;
. Contribuem para a melhoria do aspecto estético dos edificio;

. Reduzem o ruido.

O tempo de vida das coberturas verdes é mais longo, em detrimento das coberturas
convencionais, face a reducdo da exposicdo das membranas ao calor.

Contudo a sua implementa¢cdo apresenta algumas dificuldades, em alguns arquitectos
assumirem como parte integrante do conceito do edificio, alias da integra¢do de plantas nas
construgdes ser uma solugcdo muito vantajosa.

Coberturas verdes

Nas coberturas verde, existem vdrias opgdes, tendo em considerac¢do as diversas variaveis que
podem compor: profundidade do substrato, tipo de utilizagao, sistema de rega, a manutengao,
o tipo de plantas a colocar.

Face a diversidade de alternativas sdo classificadas em trés grupos, conforme figura que se
segue.
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Classificacao
Extensiva Semi-intensiva Intensiva
Manutengao Baixa Média Elevada
Rega Baixa Periddica Regular
Plantas Musgo, Sedum, Herbaceas Arbustos, Herbaceas Relvado, Arbustos,
Arvores
Profundidade do 60-200 120-250 >150
substrato (mm)
Custo Baixo Médio Elevado
Utilizagdo Protecdo, fungdes Biodiversidade Lazer/Convivio
ecoldgicas
Peso (Kg/m2) 60-150 120-200 >180

Fig. 41. Classificagcdo das coberturas verdes

Em termos de acessibilidade a pessoas as coberturas, podem ser acessiveis ou inacessiveis.

Fig.42. Cobertura verde de edificio
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As tipologias construtivas podem ter por base sistemas sem isolamento térmico, sistema de
cobertura tradicional, de cobertura invertida. Sdo os mais comuns no mercado, de facil
instalacdo por qualquer empresa.

O sistema TF Ecoldgico Algibe e modulares, sdo solu¢des inovadoras, que foram concebidas
por gabinetes de investiga¢do, apresentam-se como mais complexos.

Terra vegetal:

mais leve ' Vagetaglo
com mais = e — —
nutrientes Bidim: atua
LR coma filtro,
- retendo a

tarma

Inclinagdo: Conduz a
Agua aos pontos de
drenagem

Membrana de

f N

| Geovéxtil: impede | impermaabiliza

| que as raizes f - ! gio: aderida &

| cheguem b estrutura | - _— : superficle a

| do teto . T Tete | drenagens |

Fig.43 . Exemplo de cobertura verde
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Analise de Casos de Estudo
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A seleccdo dos casos de estudo teve como objectivo desta dissertacdo: a realizacdo de um
projeto de um centro de investigacdo de arquitetura bioclimatica. Dada a quantidade reduzida
ainda de edificios existentes com caracteristicas semelhantes, teve como consequéncia
aumentar a area de analise a Peninsula Ibérica.

3.1. Critérios de selec¢do da amostra

De acordo com o segundo objectivo “determinar principios a aplicar na construcdo de edificios
bioclimaticos”, procurou-se estabelecer os seguintes critérios:

. A analisar construgdes existentes que fossem centros de investigacdo no ambito da
arquitetura bioclimatica;

. Os edificios estarem dotados de sistemas passivos de aquecimento e arrefecimento.

3.2. Amostras

A analise de casos de estudo é efectuada a 3 construgGes (edificio solar XXI, Fundacion Barredo
e CIESOL).

Solar XXI

Fundacion
Barredo

A PENINSULA IBERICA w
CIESOL

Fig.44. Mapa da Peninsula lbérica
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3.2.1. Edificio Solar XXI

Identificacdo Geral do Edificio

Arquitecto: Pedro Cabrito
Localidade: Lisboa - Portugal
Ano: 2005

Estado: Construido

Tipo de edificio: Servigos

Area do Edificio: 1500.00m2

Custo da Construgao: 1.350.000.00 euros

Fig.45. Planta de Implantagdo

Numero de pisos: 3

Descricao Geral

O edificio foi construido para experimentar e testar estratégias solar passivas e activas. E
considerado um “ex-libris” da eficiéncia energética e da utilizacdo das energias renovaveis.

O edificio é propriedade do Laboratério Nacional de Energia e Geologia (LNEG) é uma
instituicdo de I&D.

Contexto climatico

O clima é Mediterraneo-temperado. As temperaturas na primavera oscilam 8 °C a 26 °C com
sol e alguns aguaceiros. O Verdo é, em geral, quente e seco e temperaturas entre 16 °C a 35 °C.
O Outono é ameno e instavel, com temperaturas entre 12 °C e 27 °C e o Inverno é tipicamente
chuvoso e fresco, também com algum sol. A temperatura da dgua do mar varia entre os 15 °C e
16 °C em Fevereiro e entre os 20 °C e 21 °C em Agosto e Setembro, sendo que a média anual é
de 17.5 °C.

Os ventos sdo maior predominancia do oeste, nordeste e sul.
A temperatura do bolbo humido é de 3,52C e temperatura do bolbo seco é de 23,4°C.

Em termos de humidade relativa atinge 81,3% e uma radiagdo solar de 2031
(10KJ/m2*dia*micrémetro).
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Metodologia de projecto

A estratégia passou por conceber um edificio, com baixo consumo de energia, com integracado
de tecnologias renovaveis (solar térmico e fotovoltaico) e sistemas passivos para aquecimento
e arrefecimento do ambiente. A metodologia do desenho procurou articular a complexidade
técnica dos sistemas propostos, com a orientacdo das fachadas, dimensionamento dos vaos,
forma e materiais. O desenho assenta na modularidade e repeticdo. A métrica da fachada
fotovoltaica gera toda a geometria interna de espacos e alinhamentos.

Programa

O edificio é composto por gabinetes de apoio a investigacdo, sala de reunides, salas de apoio,
laboratério, auditdrio e instalagdes de apoio (bar e sala de convivio, instalagdes sanitérias e
técnicas).

Localizacao

A construgdo situa-se numa parcela de terreno adjacente a uma pré-existéncia integrada numa
zona urbana de média densidade.

Implantacao

O espaco exterior encontra-se articulado com o edificio, é caracterizado pela existéncia de um
percurso que vinca o acesso principal. A zona ajardinada a Sul caracterizada pela existéncia de
relva e esporadicamente arvores de médio porte ndo interferindo na insulagdo do mesmo. Do
lado norte localiza-se uma zona de acesso automoével/ estacionamento.

Fig.46. Fotografia area
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Sistemas Construtivos

A estrutura resistente do edificio é de betdo armado. As lajes sdo fungiformes nervuradas nos
pisos 0 e 1. O piso térreo assenta sobre o solo compactado e é constituido por uma camada de
enrocamento de 0,15m de espessura e betdo armado.

Elementos construtivos

Paredes: Simples de alvenaria de tijolo de 22 cm de espessura, isoladas pelo exterior com 6 cm
de poliestireno expandido

Cobertura: Laje maciga, isolada pelo exterior com uma espessura total de 10 cm de isolamento
térmico

Pavimento: Com isolamento térmico:10 cm de poliestireno expandido

Vaos: A caixilharia em aluminio de correr, com vidro duplo incolor

Ganhos
Orientacdo de vaos e afastamentos

O edificio foi edificado num espacgo contiguo a um edificio ja existente. Os vdos encontram-se
orientados a sul de forma a captar maior radiagao solar.

Forma

A sua geometria de implementacdo é triangular, com comprimento e largura maximos de
cerca de 37,5 m e 25,0 m, respectivamente.

Vegetacgao

Na envolvente existe alguma vegetacao dispersa de folha caduca

lluminagdo natural

O edificio dispéem de iluminagdao natural nos compartimentos periféricos e na zona central
encontra-se um espac¢o de circulacdo e distribuicdo com uma ampla clarabdia que ilumina
zenitalmente os trés pisos. As salas orientadas a Norte também comunicam com este poco de
luz zenital, através de superficies translicidas quer através de bandeiras de portas quer em
vaos interiores.
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Isolamento térmico / inércia térmica.

De forma a otimizar a qualidade térmica da envolvente, as paredes do edificio sdo duplas com
isolamento térmico pelo exterior 6cm de espessura de EPS, corrigindo as perdas pelas pontes
térmicas permitindo assim a manutencdo da massa inercial no interior do edificio, na
cobertura em laje macigca com isolamento térmico de 10cm de espessura (5cm de EPS+ 5cm
XPS) e pavimentos também com isolamento térmico de 10cm de espessura.

Sistemas de aguecimento

Ganhos diretos

Orientacdo de vados a sul de maior dimensdo, com a adogao de vidros duplos e protec¢des
exteriores. Recurso a clarabdia

Adocado de cores claras nas paredes e escuras nos pavimentos interiores.

1 Inverno

1]

i 1
i

= | EE

Fig.47. Esquema de ganhos diretos

Ganhos indiretos

Na fachada sul foram colocados painéis fotovoltaicos que funcionam também como paredes
de trombe, a energia acumulada no ar entre a parede e o painel, permite aquecer a sala
adjacente, através da existéncia de duas aberturas na parede.

Primavera

Fig.48. Esquema de funcionamento do sistema fotovoltaico com aproveitamento térmico
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Ganhos isolados

N3o se constatou o recurso a sistemas de ganhos isolados.

Sistemas de Arrefecimento

Ganhos diretos
Limitacdo das aberturas a Oeste e Este de forma a limitar a radiacdo.

Obstrucao dos ganhos solares com recurso a dispositivos de sombreamento a sul, estores
exteriores de laminas regulaveis.

HinmeEeee I-I..'". I .

— :

Fig.49. Esquema de funcionamento do sistema de arrefecimento

Ganhos indirectos

Na fachada sul foram colocados painéis fotovoltaicos que funcionam também como paredes
de trombe, a energia acumulada no ar entre a parede e o painel, permite aquecer a sala
adjacente, através da existéncia de duas aberturas na parede.

Fig.50. Esquema de funcionamento do sistema fotovoltaico com aproveitamento térmico
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O arrefecimento do edificio é efectuado com recurso a conjunto de tubos enterrados no solo,
que permitem introduzir no edificio ar fresco. De salientar que as entradas de ar podem ser
controlada em cada sala, individualmente.

I ||

Fig.52. Sistema de arrefecimento através de tubos enterrados

Integragao de energias renovaveis

O edificio dispéem de colectores solares térmicos colocados na cobertura e painéis
fotovoltaicos na fachada.

Fig.53. Colectores solares na cobertura e vao exterior para iluminagao e ventilagao
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Fig.55. Perspectiva do edificio

Cave Rés-do-Chdo Andar
0

Fig.56. Plantas do edificio
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——d

Corte Alcado Este

Fig.57. Algados do edificio

Levantamento Fotografico

Exterior

Fig.58. Fachada Sul Fig.59. Fachada Nascente

Fig.60. Interior — sala Fig. 61. Patio interior
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3.2.2. Edificio Bioclimatico — Fundagao Barredo

Identificacao Geral do Edificio

Arquitecto: Emilio Miguel Mitre

y Carlos Expdsito Mora — ALIA, S.L.

Localidade: San Pedro de Anes, Siero
(Principado de Asturias) Espanha

Ano: 2006

Estado: Construido

Tipo de edificio: Servicos

Area do Edificio: 1.475 m2
Custo da Construgdo: 2.987.235,5 euros

Numero de pisos: 3

Descricao Geral

O edificio visa sensibilizar para a necessidade efectuar constru¢ées que reduzam o consumo de
energia e utilizem sistemas alternativos para aquecimento, arrefecimento e producdo de
electricidade para o auto consumo.

O edificio é propriedade da Fundacion Barredo alberga o Centro de Investigacidén y de Fuegos
ventilacion en Tuneles.

Contexto climatico

O clima é essencialmente maritimo, ameno da costa cantdbrica, com valores altos de
pluviosidade média e com invernos amenos e verdes com diferencas de temperatura entre dia
e noite pouco acusado possivel estudar a influéncia deste clima especial.

Os ventos sdo maior predominancia nordeste, sul e oeste.
A temperatura do bolbo himido é de 82C e temperatura do bolbo seco é de 18,72C.

Em termos de humidade relativa atinge 78% e uma radiacdo solar de 2036
(10KJ/m2*dia*micrémetro).
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Metodologia de projecto

A estratégia passou pela O desenho procurou articular os sistemas propostos, tendo em
atencdo os materiais, dimensao de vaos e forma. O edificio constituido por trés bracos que se
abrem em 3 diferentes orientagdes para aproveitar e aplicar diferentes estratégias
bioclimaticas, limitando as perdas.

Programa

O edificio é composto por gabinetes de apoio a investigacdo, sala de reunides, salas de apoio,
laboratério, auditdrio e instalagdes de apoio (bar e sala de convivio, instalagdes sanitérias e
técnicas).

Localizacdo

A construgdo situa-se numa zona acidentada em termos de perfil, num contexto rural.

Implantacao

O edificio foi implantado numa parcela de terreno onde se situa o Centro de Ensaios de Fogos
e Ventilagdo em Tuneis de San Pedro de Anes (Asturias).

O centro estd localizado na antiga estacdo de San Pedro, parte da linha ferrovidria que
transportava o carvao a partir da mina de Langreo ate ao porto de Gijon. O acesso ao centro é
efectuado a partir do tunel velho San Pedro de Anes " Conixu " de 167 m e construido em

1849, é considerada o tunel ferrovidrio mais antigo de Espanha.

Fig. 63. Fotografia drea
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Sistemas Construtivos

A estrutura é constituida por pdrticos de vigas e pilares em betdo armado no primeiro piso e
aco laminado a quente nos restantes pisos. As lajes sdo alveolares. A cobertura é em madeira
laminada curva sem sec¢Ges de 15x75cm e 20x80cm.

Elementos construtivos

Paredes: Fachada ventilada com materiais locais. A fachada norte apresenta pouca massa
térmica e grande espessura de isolamento

Cobertura: Estrutura em madeira, acabamento em chapa.
Pavimento: Lage e acabamento em mosaico.

Vaos: A caixilharia em aluminio e madeira

Ganhos
Orientacdo de vaos e afastamentos.

Trata-se de um edificio isolado. Os vaos encontram-se orientados a sul de forma a captar
maior radiacao solar.

Forma

Planta em forma de Y, desenvolve-se em trés pisos, de salientar a existéncia de pé-direito
duplo na zona do vestibulo. A cobertura é curva de forma a articular com a carrecteristica de
um tunel.

Vegetagao

Na envolvente existe vegetacdo de folha persistente e pontualmente caduca.

lluminagdo natural

O edificio dispdem de iluminagdo natural nos compartimentos e nos espago de circulagdo e
distribuicao.
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Isolamento térmico / inércia térmica.

A optimizagdo da térmica do edificio foi conseguida através de fachada ventilada com recurso
a materiais locais. A fachada norte apresenta pouca massa térmica e grande espessura de
isolamento. A envolvente caracterizada por uma fachada ventilada, com uma parede de vidro
articulada com painéis fotovoltaicos e com laminas de protecgao solar.

Sistemas de aquecimento

Ganhos diretos

Grandes superficie envidragcada a sul de forma potenciar a captacdo de ganhos solares no
Inverno.

Ganhos indirectos

Recurso a galeria de forma a potenciar ganhos energéticos
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Fig.64. Esquema de funcionamento durante o dia de inverno com céu limpo

Fig.65. Esquema de funcionamento durante o dia de inverno com céu encoberto
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Ganhos isolados

Ganho através de galeria com o efeito estufa;
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Fig.66. Estufa

Sistemas de Arrefecimento

Ganhos diretos

O arrefecimento do edificio é conseguido através da obstrucdo dos ganhos solares com
dispositivos de sombreamento / controlo solar.

Fig. 67. Esquema- dia de verdo com céu limpo
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Fig.68. Esquema de funcionamento no verdo (céu encoberto)

Integracdo de energias renovaveis

O edificio dispdem de colectores solares térmicos, painéis fotovoltaicos. E utilizado ar
condicionado por fan coils e piso radiante no aquecimento a partir de caldeira de biomassa e o
arrefecimento partir de geotermia com tubagem de agua enterrada.

Fig.69. Painéis fotovoltaicos
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Fig.70. Painéis solares

Pecas desenhadas

Fig.71. Perspectivas do edificio
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Fig.72. Plantas
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Alcado Oeste

Fig. 73. Algados

Levantamento Fotografico

Exterior

Fig.76. Pormenor da Fachada Fig. 77.Parede de Tromb
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3.2.3. CIESOL- Universidade de Almeria

Identificacdo Geral do Edificio

Arquitecto:). Torres Orozco
Localidade: Almeria - Espanha
Ano:2005

Estado: Construido

Tipo de edificio: Servigos

Area do Edificio:1072.00m2

Custo da Constru¢ao:514.371.00 euros

Fig.78.. Planta de Implantagdo

Numero de pisos:3

Descricao Geral

O CIESOL (Centro de Investigacion de Energia solar) € um centro misto de investigagcdo criado
gerido pela Universidade de Almeria e o CIEMAT(Centro de InvestigacGes Energéticas
Medioambientais e Tecnolégicas do Ministerio de Economia y Competitivida de Espanha).

O edificio tém laboratédrios e instalagdes para ensaio de sistemas e processos, € um exemplo
de utilizacdo de diversas técnicas solares activas e passivas.

Contexto climatico

O clima é Mediterraneo - humido, com temperaturas amenas durante todo o ano variando
entre 172C e 92C de janeiro e os 332C e 24°C de agosto. As vezes, no verdo, a temperatura
sobe para mais de 38°C. Os invernos sdo suaves e os verdes sdao quentes. Com uma média de
2.965 horas de sol e sem nuvens 106 dias por ano, é uma das cidades mais ensolaradas da
Europa . A temperatura média anual é de 19,7 ° C e a temperatura das aguas nos meses de
inverno (cerca de 17 ° C) é mais quente que a temperatura do ar (16,5 ° C). A umidade média é
de 66%, com uma média de 26 dias de chuva por ano, novembro é o més mais chuvoso. Isso
resulta em uma precipitacdo média de 196 milimetros, um dos mais baixos da Espanha e da
Europa. As vezes, tem havido fortes chuvas, enquanto inundagdes catastréficas documentada
em 1879 e 1891.

Os ventos sdo maior predominancia sudoeste.
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A temperatura do bolbo himido é de 14,72C e temperatura do bolbo seco é de 23,4°C.

Em termos de humidade relativa atinge 66% e uma radiacdo solar de 2033
(10KJ/m2*dia*micrémetro).

Metodologia de projecto

A estratégia passou pela integracdo de sistemas passivos e activos, num edificio de planta em
L, com fachadas diferenciadas segundo a orienta¢do, tendo em consideracdo o clima e a
orientacdo das aberturas e isolamentos, de forma a aproveitar a radiacdo solar de forma
eficiente e satisfazer as necessidades energéticas do edeficio em todas as épocas do ano.

Programa

E composto por escritdrios localizados na zona este, laboratérios na zona norte na zona norte
e oficina na sul do rés-do-chdo e instalagdes de apoio (corredores, instalacGes sanitarias,
vestidrios, armazéns e escadas). O programa desenvolve-se ao longo de 2 pisos.

Localizacao

O edificio situa-se num local plano, num contexto semi urbano, inserido num complexo da
Universidade de Almeria e perto de explora¢des agricolas constituidas essencialmente por
estufas.

Fig.79. Fotografia aérea
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Implantagao

O edificio encontra-se implantado no complexo da Universidade de Almeria, caracterizado pela
existéncia de uma malha urbana regular, perfazendo varias parcelas onde se inserem os varios

edificios.

Fig. 80. Implantagao no complexo da Universidade de Almeria

Sistemas Construtivos

Estrutura corrente em betdo armado (porticos vigas e pilares).

Elementos construtivos

Paredes: Fachada ventilada com revestimento exterior ceramico, cdmara de ar, isolamento de
poliuretano e parede interior de alta inercia térmica.Na fachada norte é composta por chapa
exterior metdlica, isolamento , tijolo de termoargila.

As fachadas ventiladas a sul sdo em ceramica e oeste e norte e oeste em pele chapa metdlica
ondulada.

Cobertura: Zona de cobertura inclinada em chapa, cobertura plana isolamento termico e godo.

Pavimento: InstalacGes técnicas acabamento em betdo a vista, sala formacdo flutuante e
restantes espacos revestimentos cerdmicos

Vaos:Caixilharia em aluminio

Ganhos

Orientagdo de vaos e afastamentos.
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A construcdo encontra-se inserida numa parcela de terreno isolada onde os vdo dos
laboratérios tem orientagdo a norte, a zona administrativa e gabinetes tém orientacdo a este.
A oficina situa-se na zona central e orientada a sul.

Forma

O CIESOL é protétipo de uma construcdo nova com planta em forma de L e com um patio.

Vegetacao

Vegetacdo peculiar, composta principalmente de arbustos baixos.

lluminagao natural

A construcdo dispde de iluminac¢do natural e zenital nas zonas comuns e privadas.

Isolamento térmico / inércia térmica.

Optimiza¢do da qualidade térmica da envolvente com paredes grossas a norte e finas a sul.
Paredes interiores de elevada inércia. Aproveitamento da inércia térmica da fachada ventilada
de revestimento ceramico.

Sistemas de aquecimento

Ganhos diretos

A

Laboratorio H ;

Pasillo Laboratorio

S N

Fig.81. Esquema de ganhos solares
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Atraves de vaos envidracados na fachada norte existem aberturas envidracadas que permitem
ganhos diretos no periodo da manh3, através de aberturas envidracadas na sua parte
nascente.

Ganhos indirectos

Radiacdo da cobertura

Ganhos isolados

Patio tém o efeito de estufa

Fig.82. Patio de acesso ao edificio

Fig.83. Patio de acesso vista do interior
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Sistemas de Arrefecimento

Ganhos diretos

Limitacdo das aberturas nas fachadas de maior ganhos solares, colocagdo de dispositivos de
sombreamento nas fachadas e cobertura (colocacdo de painéis solares térmicos e

fotovoltaicos )

Laboratorio

Pasillo | Laboratorio

Fig.84.Esquema de sistemas de arrefecimento

Ganhos indirectos

Refrigeracdo nocturna por ventilagdo natural cruzada.

Pasillo

Laboratorio

Pasillo Laboratorio

volver

Fig.85. Esquema de refrigeragdo nocturna no verao
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Ganhos isolados

N3o se constatou dispositivos de ganhos isolados.

Integracdo de energias renovaveis

O edificio dispGem de painéis solares térmicos e painéis fotovoltaicos na cobertura.

Fig. 86.Paineis solares térmicos

A climatizagdo é efectuada mediante um sistema de ar-ar baseado em fan coils (a partir de
agua gelada). Os elementos estdo ligados a um Unico circuito hidraulico que se pode alimentar
a partir dos captadores solares o desde a maquina de absorgdo (producdo de agua fria).

A adgua quente dos painéis solares passa pela maquina de absorc¢do (frio solar) e refrigera o
edificio.

Produz-se a estratificacdo do ar por alturas, ficando o ar fresco na zona de trabalho.
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Pecas desenhadas
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Fig. 89. Algados
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Levantamento Fotografico

Fig. 90. Fachada Sul Fig. 91. Fachada Nascente

Fig. 92. Oficina / zona tecnica Fig.93. Sala de Formagdo
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3.3. Analise comparativa

E efectuada a andlise comparativa aos trés casos de estudo nas diversas vertentes.

A. PRESSUPOSTOS DO LUGAR

Al. Localizacao

Solar XXI

Fundacion Barredo

CIESOL

Lisboa (Portugal)

Fig. 94. Planta de Implantagdo

San Pedro de Anes, (Espanha)

Fig. 95 Planta de Implantagdo

Almeria (Espanha)

Fig. 96 Planta de Implantagdo

A implantacdo das trés situacGes é efectuada em contextos diferentes e condicionada pela
envolvente. O edifico Solar XXI é ado¢cado a uma pré-existéncia num contexto urbano na
cidade de Lisboa, rodeado de espacos verdes. Os restantes edificios situam-se em Espanha, a
Fundacion Barredo é uma construcdo isolada que integra um conjunto de edificios num
contexto rural; o edificio CIESOL também é uma construcdo isolada, integrada no complexo
da Universidade de Almeria num contexto urbano.

A2. Usos do solo

Solar XXI

Fundacion Barredo

CIESOL

Espaco Urbano

Espaco Urbano
Zona Industrial

Equipamentos

O uso do solo é urbano, mas em contextos de ocupacdo diferentes.
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A3. Caracterizacdo climatica

Solar XXI

Fundacion Barredo

CIESOL

. Vento: S,W,NE
. Velocidade: 9 Km/h

. Vento: NE, S,W
. Velocidade: 13 Km/h

. Vento: SW
. Velocidade:10 Km/h

Wind dir. distribution Oviedo all year
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Fig. 97. Diagrama de ventos

Wind dir. distribution Oviedo all year
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Fig.98. Diagrama de ventos

Wind dir. distribution Almeria Aeropuerto all year
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Fig. 99. Diagrama de ventos

. Temperatura bolbo humido:

3,5¢C

. Temperatura bolbo humido:

8,0°C

. Temperatura bolbo humido:

14,7°C

. Temperatura bolbo seco:

23,4°C

. Temperatura bolbo seco:

18,7°C

. Temperatura bolbo seco:

23,4°C

. Humidade Relativa:

81,3%

. Humidade Relativa:

78%

. Humidade Relativa:

66%

. Radiagdo Solar:

2031

(10 kJ/(m2*dia*micrometro)

. Radiagdo Solar:

2036

(10 kJ/(m2*dia*micrometro)

. Radiagdo Solar:

2033

(10 kJ/(m2*dia*micrémetro)

Em termos de contexto climatico estamos perante trés situacdes com ligeiras diferencas,
consequéncia da sua localizacdo. E de salientar que a velocidade média do vento é muito
proxima, variando em termos de orientacdo. No que concerne as temperaturas os valores
aproximam-se em termos de bolbo seco e divergem em termos de bolbo humido.

A humidade relativa apresenta valores muito semelhantes entre o edifico Solar XXI e a
Fundacion Barredo divergindo a o edificio CIESOL. No que se refere a radiag¢do solar os valores
apresentam-se muito préximos. O que nos leva a concluir a existéncia de algumas
semelhancas entre os casos de estudo no que concerne aos parametros atrds enunciados.
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A4. Orientacdo e afastamentos

Solar XXI Fundacion Barredo CIESOL

Edificio orientado a sul (vdos) | Edificio orientado a sul (vdos) | Edificio orientado a norte e
e contiguo a uma pré- e isolado este (vaos) e edificio isolado
existéncia.

A orientacdo estd interligada com a localizagdo geografica. Em duas situagOes é a privilegiada
orientacdo a sul onde o contexto do lugar é mais semelhante e na situacdo do CIESOL a
orientagdo ocorre a norte e este.

Em termos de afastamentos sé edificio Solar XXI se encontra adossado a outro edificio, sendo
gue as restantes situacGes sdo edificios isolados.

A5. Vegetacao

Solar XXI Fundacion Barredo CIESOL
Arvores de folha caduca e Arvores de folha persistente | Vegetacdo peculiar,
espacos ajardinados com e pontualmente caduca composta principalmente de
relva arbustos baixos

Constata-se a existéncia de vegetacao diferenciada, em ambas as situagdes consequéncia de
localizagdes distintas.
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B. PRESSUPOSTOS CONSTITUINTES DO EDIFICIO.

B1. Envolvente

térmica

Solar XXI Fundacion Barredo CIESOL
Estrutura: Betdo Armado Mista (betdo armado, | Betdo armado
aco e madeira)
Simples isoladas pelo | Fachada ventilada | Fachada ventilada
Paredes: exterior diferenciada segundo a | diferenciada segundo a
orientagao orientagao
Cobertura plana em | Chapa curvada de | Cobertura inclinada em
betao armado + | cobre assentes sobre | chapa.
isolamento térmico + | de madeira lamelada +
Cobertura: | godo caixa de ar/ventilagdo | Cobertura plana em betdo
com 32cm + teto | +isolamento + godo
acustico com 10cm de
I3 derocha.)
Laje macica em betdo, | Laje em betdo, com | Laje em betdo armado com
Pavimentos: | com isolamento | isolamento térmico e | isolamento térmico
térmico acabamento em
mosaico
Caixilharia em aluminio | Caixilharia em aluminio | Caixilharia em aluminio
Vaos: e madeira com rotura

em ambas as situa¢des em aluminio.

O sistema construtivo é semelhante em quase todas as situacées, onde sobressai o recurso as
estruturas em betdo armado. Em termos de paredes exteriores uma das situagles recorre a
parede simples isolada pelo exterior e as restantes a fachada ventilada. As coberturas sdo
inclinadas em duas situagdes com o recurso a chapa e plana com laje em betdo armado. Os
pavimentos sdo essencialmente em laje de betdo com isolamento térmico. Por fim os vdos sdo
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B2. Fenestragao

bandeiras nas portas
interiores

compartimentos e espagos
de circulacao e distribuicao

Solar XXI Fundacion Barredo CIESOL
Vaos de iluminagdo, claraboia | Vaos de iluminacdo, | Vdaos de iluminagdo e
(iluminagdo zenital) e iluminagao natural nos | iluminagdo zenital

Ambas as construcdes dispdem de vdos de forma a potenciar os ganhos solares, bem como
dispositivos complementares como iluminacgdo zenital em duas situacdes. De salientar que é
privilegia a iluminacdo natural nos compartimentos e os espacos de circulacdo e distribuicao.

B3. Sombreamento

Solar XXI

Fundacion Barredo

CIESOL

Estores exteriores de laminas
reguldveis

Prolongamento da cobertura
e laminas de sombreamento

Palas e colocagdo de painéis
solares na cobertura

Os edificios dispoem de dispositivos de sombreamento diferenciados de forma a limitar os
ganhos solares nas estagdes mais quentes.
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C. ESTRATEGIAS DE CONFORTO.

Solar XXI Fundacion Barredo CIESOL
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Fig. 100. Diagrama de Givoni Fig. 101. Diagrama de Givoni Fig. 102. Diagrama de Givoni
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Na concepc¢do dos edificios, os parametros climaticos de cada local foram levados em linha de
consideracdo. Em ambas as situa¢des recorreu-se ao Diagrama de Givoni, de forma a obter
estratégias bioclimaticas para optimizar as constru¢des, no sentido de obter um maior
conforto para os utilizadores.

Em termos climdticos os casos de estudo apresentam ligeiras diferencas, pelo que as
estratégias bioclimaticas implementadas com recurso ao diagrama de Givoni, resultam em
solucdes diferenciadas face as necessidades de aquecimento como de arrefecimento.

E notdria uma convergéncia nas estratégias a utilizar, que passam por promoc¢3o dos ganhos
solares, com recurso a envidracados, ventilacdo e sistemas de sombreamento, com restricao
de perdas por condugcdao em termos de aquecimento.

No que concerne ao arrefecimento passa por restringir os ganhos solares e promogdo de
ventilagdo natural.
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D. TOPOLOGIA DO ESPACO.

D1. Programa

Solar XXI

Fundacion Barredo

CIESOL

. Numero de Pisos:

3

Ndmero de Pisos:

3

Numero de Pisos:

3

Fig.103. Corte

Fig. 104. Corte

Fig. 105. Corte

. auditérios

. salas de formacao

. gabinetes/escritdrios
. laboratoérios

. instalag¢Oes técnicas

. instalacdes de apoio

(sanitarias, vestiarios
armazéns)

e

. auditdrios

. gabinetes/escritdrios
. laboratoérios

. instalag¢Oes técnicas

. instalagdes de apoio

(sanitarias, vestiarios
armazéns)

e

. salas de formacéao

. gabinetes/escritdrios

. laboratérios
. instalacdes técnicas
. instalagdes de apoio

(sanitarias, vestiarios
armazéns)
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Analise Funcional

. zonas de circulacdo -

Solar XXI

Rés-do-Chdo 1.° Andar
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Fig. 106. Zonas de circulagdo
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Analise Funcional

. locais de ocupacdo permanente [ |

Solar XXI
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Fig. 107. Locais de ocupagdo permanente
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Analise Funcional

. locais de ocupag3o esporadica -

Solar XXI

Fig. 108. Zonas de ocupacgdo esporadica
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O programa dos edificios é semelhante nos casos estudo apresentados divergindo
pontualmente.

As solucdes desenvolvem-se ao longo 3 pisos, numa das situagdes um dos pisos situa-se abaixo
do nivel do solo.

No programa base praticamente comum, surgem as instalagdes de apoio/ técnicas,
laboratérios, gabinetes e em duas situagdes constata-se a existéncia de um auditdrio e salas de
formacao.

As zonas de circulagdo constituidas essencialmente por corredores, escadas, patios com
espacos de descompressdo situam-se na zona central dos edificios.

Os locais de ocupag¢do permanente situam-se em termos climaticos nas zonas privilegiadas em
termos de conforto.

Onde o clima é mais ameno, no caso do edificio solar XXI e Fundacion Barredo situam
essencialmente a sul. No edificio CIESOL situa-se a nascente devido ao clima ser mais agreste.

Os locais de ocupacdo esporadica, sdo espacos de uso ndo continuo, ndo tendo necessidade de
padrées de conforto elevados para os seus utilizadores.

Constata-se que os locais de ocupacdo esporddica (essencialmente laboratérios), situam-se a
norte no edificio Solar XXI e Fundacion Barredo. Divergindo no edificio CIESOL.
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E.SISTEMAS SOLARES PASSIVOS e INTEGRAGAO DE ENERGIAS RENOVAVEIS.

E1l. Sistemas solares passivos

Ganhos Solar XXI Fundacion Barredo | CIESOL
" . clarabdias . vaos envidracados | .vaos envidragados na
S na fachada fachada
() ~ .
5 . vaos envidracados
na fachada
o
-
c
Q [%2]
g ] .parede de trombe | . parede de trombe .radiagdo na cobertura
] ]
> —
= =
g 2
)
S . estufa . patio efeito de estufa
(C
©
D)
Jlimitacao das | . limitacao das . limitacao das
" aberturas aberturas aberturas
.g . ventilacao natural .ventilagcdo natural . ventilagao natural
‘2 -3 . inércia térmica . inércia térmica . inércia térmica
“E’ . dispositivos de . dispositivos de . dispositivos de
‘'S sombreamento sombreamento sombreamento
&
Q
™
S
< »
.g . ventilacao a partir . ventilacao . refrigeracdo noturna
o o efeito chaminé nocturna
e dos painéis
fotovoltaicos.

Em termos de aquecimento foram privilegiados os ganhos directos com recurso
essencialmente a envidracados na fachada e pontualmente na cobertura (clarabdias).

Nos ganhos indirectos temos em duas situagdes o recurso a parede de trombe e cobertura
radiante.No tocante aos ganhos isolados surge o recurso ao efeito estufa em duas situagoes.

Em termos de arrefecimento foram privilegiados os ganhos directos com recurso a limitacao
de aberturas, ventilagdo natural, inercia térmica e dispositivos de sombreamento.
Nos ganhos indirectos temos o recurso a ventilagdo nocturna.
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E2. Integragdo de energias renovaveis

Solar XXI

Fundacion Barredo

CIESOL

Fotovoltaica

Fl:g. 109. Fachada
paineis fotovoltaicos colocados na
fachada sul

Fig. 110. Fachada
paineis fotovoltaicos colocados na
fachada sul

Fig. 111. Fachada
painéis fotovoltaicos na cobertura.

Flig. 116.Caldeira
maquinas de absorgado de frio solar

Solar
térmica
..\".. F}
Fig. 112 Cobertura . Fig. 113. Cobertura Fig. 114..Cobertura
captadores solares instalados na captadores solares instalados na | captadores solares instalados na
cobertura cobertura cobertura
Biomassa
Fig. 115. Caldeira
Caldeira de biomassa
Frio Solar

Fig. 117.Caldeira
maquinas de absorgado de frio solar

aguas.

gas natural.

A integracdao de energias renovaveis nos edificios é efetuada com o recurso a painéis
fotovoltaicos em ambas as situagées. No entanto em dois casos sdo utilizados na
fachada, funcionando de como parede trombe e no caso do edificio CIESOL na
cobertura inclinada provocando um efeito de ventilagao.
Também sdo utilizados em ambas as situagdes painéis solares para aquecimento de

No que concerne a meios complementares de aquecimento / arrefecimento no
edificio da Fundacion Barredo recorre a uma caldeira de biomassa dado existir na
proximidade matéria prima e maquinas de absorcdo. O edificio CIESOL recorre
essencialmente sé a maquinas de absorcdo. O edificio solar XXI recorre a caldeira de
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3.4. Sintese da analise comparativa

Painéis
solares

Painéis
fotovoltaicos

Os casos de estudo apresentam contextos climaticos com
consequéncia da sua localizagao.

Fig. 118. Solar XXI

Fig. 120. CIESOL.

Claraboia
(ventilagao/
iluminacao)

Laminas de
sombrea-
mento

Admissao de
sistema de
ventilagdo

Cobertura
inclinada
ventilada

Envidracados
ganhos
diretos

Fachada
ventilada

Estufa

ligeiras diferencgas

Em todos os casos de estudo, recorreu-se ao diagrama de Givoni, para definir as
estratégias de desenho bioclimatico a implementar, de forma a optimizar os edificios,
no sentido de obter um maior conforto para os utilizadores em termos de:

aquecimento (obter ganhos solares recurso a envidragados, ventilagcdo, sistemas de

sombreamento, com restricdo de perdas por condugao) e arrefecimento (restringir os

ganhos solares e promocdo de ventilagdo natural).
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Na metodologia utilizada esta patente a preocupacdo com o baixo consumo de
energia.

Tendo em consideracdo que os sistemas passivos para aquecimento e arrefecimento
nao sao suficientes para proporcionar um grau de conforto aceitavel, recorreu-se a
sistemas complementares.

O programa desenvolve-se em 3 pisos, composto por instalagdes de apoio/ técnicas,
laboratérios, gabinetes, auditério e salas de formagao.

A implantacdo é efectuada em contextos espaciais diferenciados, constata-se a
preocupagdo da integracdao no lugar, tendo em ateng¢do a orientagao solar dos
edificios.

O desenho das construgdes, assume formas que vdo de encontro a figuras geométricas
classicas (rectangulo e triangulo) interligadas entre si. Existiu a preocupacdo de obter
ganhos solares, com a orientacdo de vaos a sul, com maior predominancia. Dotacdo de
iluminagao natural quer através de janelas, como de iluminagdo zenital.

As questdes térmicas encontram-se salvaguardadas com a aplicacdo de isolamento
térmico, elementos de inércia térmica forte.

Nos espacos exteriores quando sdo ajardinados, predominam espécies de folha caduca.

No sistema construtivo predomina a estrutura em betdo armado, com paredes em
ETICS, duplas e fachada ventilada. As coberturas sao inclinadas em chapa e invertidas.
Os pavimentos sdao em laje de betdo. Os vaos sdao em caixilharia de aluminio.

Primavera

Fig. 121. Solar XXI Fig. 122.Fundacion Barredo Fig.123.CIESOL

Aguecimento: obtém-se a partir de ganhos directos obtidos com os envidracados na
fachada, recurso a parede de trombe e ao efeito estufa.
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Fig. 124. Solar XXI Fig. 125.Fundacion Barredo  Fig.126.CIESOL.

Arrefecimento: limitagdo de aberturas, ventilagdo natural, inercia térmica forte,
dispositivos de sombreamento e ventilagao nocturna.

A integracao de energias renovaveis é efetuada com o recurso a painéis fotovoltaicos,
funcionando como parede Trombe. Também sdo utilizados painéis solares para
aquecimento de dguas sanitarias.

Em termos funcionais: as zonas de circulagdo constituidas essencialmente por

corredores situam-se na zona central dos edificios, os locais de ocupacdo permanente
estdo localizados nas zonas privilegiadas em termos de conforto térmico
(essencialmente a sul), os locais de ocupagdao esporadica (nomeadamente
laboratdrios), situam-se a norte.
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IV

Analise do lugar a considerar
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4.1. Caracteristicas gerais

4.1.1. Enquadramento geografico

"l b
.

Aoy 3 z @ Momimde Gemzds Lima
[ o T Dok ®

PorigiSanto

< DistritoldeVianaldolCastelo g MunicipiodelVianado Castelo

Fig. 127. Enquadramento geografico de Viana do Castelo

Conhecida pelo cognome de “Princesa do Lima”, Viana do Castelo estende-se entre o mar e o
rio, num amplo vale delimitado, a norte, pelo monte de Santa Luzia e a sul, pelo rio Lima.

Localizada no Norte de Portugal, na provincia do Minho, situa-se a 55Km de Braga, 76Km do
Porto, 390 Km de Lisboa e 95 Km de Vigo.

Acessibilidade e conectividade

Em termos de rede viaria que liga Viana do Castelo ao resto Pais é composta por:

. Duas auto-estradas: A28, desde o Porto a Lanhelas, passando por Viana do Castelo e
A27, entre Viana do Castelo e Ponte de Lima;

. Cinco estradas regionais (ER13, ER202, ER203,ER305 e ER308);

. Conjunto de estradas e caminhos formando a rede municipal.

Em termos ferroviario beneficia da existéncia da Linha do Minho que assegura a ligacdo
Ermesinde / Valenca.

As infra-estruturas portuarias sdo compostas pelo: Porto Comercial na margem sul, podendo
receber navios com calado até 8 metros e comprimento até 180metros; Porto de Recreio na
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margem norte composto por duas docas; Porto de Pesca na margem norte junto a Foz e pelo
Porto Industrial situado na margem norte também onde situam os estaleiros da WESTSEA.

4.1.2. Enquadramento geoldgico

Legenda:

SOLOS — Unidades pedoldgicas

Regossolos

Districos

Solonchaks
I8} solonchaks gleizados

Cambissolos
I Humicos (rochas eruptivas)

| Humicos (xistos) (associados a Luvissolos,
forteinfluéncia atlantica)

Fig. 128. Carta de solos de Viana do Castelo

A nivel geoldgico é salientar o predominio dos Cambissolos, embora em toda a faixa litoral se
constate a existéncia de Regossolos (districos) e, num troco da margem esquerda do rio Lima,
a existéncia de solos pertencentes ao grupo dos "Solonchaks" (solonchaks gleizados),
conforme o mapa.

No entanto o local onde fica situado o CIAB é constituido Cambissolos humicos.

4.1.3. Forma do terreno

Em termos geomorfoldgicos a bacia hidrografica é uma regido montanhosa, com relevos
elevados. A norte do rio Lima destacam-se os relevos mais importantes as serras de Arga
(800m), Formigoso e S. Luzia (549m). A sul erguem-se as serras da Padela (500m), Oural e Nora
(577m).

%
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|
bt | TRAD0S10 [0 p——
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i i Fit ¥ ’ 3 deplalts de rochan |niu.heen—¢u lerragn
- I
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0% o W% Deplsito hvial |cm o sl Planicies de inundagio

Fig.129. Mapa Geomorfoldgico de Viana do Castelo

No vale na direccdo NE-SW do vale rio Lima caracteriza-se por vales laterais alargados onde
confluem os seus afluentes. De salientar que o vale do Lima apresente uma area ampla de
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inundacao, cujos declives sdo inferiores a 3% apresentando-se zonas planas que confluem no

Vale do Lima e seus afluentes até a cota 20m.

Os locais de com declive suave situado entre os 3% e os 10% situam-se no litoral a sul e a norte
do rio Lima entre as zonas planas e a cota 50m. As inclina¢des superiores a 30% apresentam-se

como muito fortes.

CLASSES DE DECLMVES
l' > 3%
0% 0 3%
158 o 20X
12% o 15%

10% o 12%

8% o0 108
5% o 8%

o5

<3

Fig. 130. Mapa de declives de Viana do Castelo

Hidrografia

Fig.131. Carta hidrografica de Viana do Castelo

A cidade estende-se entre o mar e o rio Lima, formando uma extensa zona continua de bacias

hidrograficas constituidas por ribeiros.

O rio Lima apresenta um alinhamento diferente dos seus efluentes, com a direccdo N.NW-S.SE,
resultante dos cursos de agua surgirem nas fracturas e algumas falhas.

E notdria a confluéncia de diversos ribeiros que formam uma extensa zona de continuas bacias
hidrograficas. Destacando-se as ribeiras de Amonde, do Pego, de Cabanas, de Fornelos, de
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Portuzelo, de Santa Martinha, do Seixo, de Rio Tinto, da Silvareira, de Sdo Simdo, de
Subportela, de Dedo, de Anha e a dos Reis Magos.

RECURSOS AQUIFEROS

[ 7% 1 - Zona muito winertv, com probabidode de grandes aqufers.
[ ] 20w 2 - zon0 winertve, com probabiidade de grondes aquifercs
B 200A 3 - Zona pouco winrte, com pauca probaiidade de oguffercs:

Fig.132. Mapa de Recursos Aquiferos de Viana do Castelo

4.1.4. Usos do Solo

Capacidade de uso do solo

A capacidade de uso do solo esta relacionada com o potencial que os solos apresentam para as
utilizacbes humanas, tendo por base de comparacdo a agricultura encontrando-se bastante
dependente das caracteristicas dos horizontes superficiais do solo.

Em termos de capacidade de uso do solo estamos perante um solo da classe A.

i Y

Fig. 133. Mapa da Capacidade de Uso do Solo
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Classe Utilizagao
Classe A —Sem limitagdes Agricola
Classe B — Limitagdes moderadas Agricola
Classe C- Condicionada por limitagdes acentuadas Agricola

Classe D — LimitagGes moderadas

N3&o Agricola (Florestal)

Classe E — LimitagOes severas

N&o Agricola (Florestal)

Classe A ou B+C Complexos
Classe Aou B+D ou E Complexos
Classes C+D ou E Complexos
Classe A Agricola
Classe C Agricola Condicionada
Classe F N&o Agricola (Florestal)
Classe A+C Complexos
Classe A+F Complexos
Classe C+F Complexos

Salinas e Sapais

Areas Sociais

Rios, Lagoas e Albufeiras

Fig. 134. Classe definidas na Carta da Capacidade de Uso do Solo

Ocupacdo do Solo

A ocupacdo do solo corresponde a ocupagdo do territério para uma determinada area,

representando a distribuicdo espacial das actividades, nomeadamente, antropogénicas.

Pela analise carta podemos concluir que o local onde se insere o edifico corresponde a tecido

urbano continuo.

CLC 2006

311 - Florestas de folhosas

[ 111 - Tecido urbano continuo I 312 - Florestas de resinosas
I 112 - Tecido urbano descontinuo 313 - Florestas mistas

- Inddstria, comércio e equipamentos gerais 321 - Vegetacdo herbécea natural

- Redes vidrias e ferrovidrias e espagos associados 322 - Matos

- Areas portudrias 324 - Florestas abertas, cortes e novas plantagdes
- Aeroportos e aerodromos 331 - Praias, dunas e areais

- Areas de extraccdo de inertes 332 - Rocha nua

- Areas em construgéo 333 - Vegetacdo esparsa

- Espagos verdes urbanos 1 234 - Areas ardidas

- Equipamentos desportivos, culturais e de lazer e zonas histdricas 421 - Sapais

- Culturas temporérias de sequeiro 422 - Salinas e aquicultura fitoral

- Culturas temporérias de regadio 423 - Zonas entre-marés

- Arrozais 511 - Cursos de agua

- Vinhas 512- Planos de dgua

- Pomares 521 - Lagoas costeiras

- Olivais 522 - Desembocaduras fluviais

- Pastagens permanentes 523 - Oceano

- Culturas tempordrias e/ou pastagens associadas a culturas permanentes —— Massas de agua "Rio”

- Sistemas culturais e parcelares complexos | Massas de agua "Transigo"

- Agricultura com espagos naturais e semi-naturais [ Limite das sub-bacias

- Sistemas aaro-florestais [IRegico hidrogréfica do Minho e Lima

Fig. 135. Mapa da Ocupacgéo do Solo
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Ordenamento do Territério

. Plano de Pormenor do Parque da Cidade em Viana do Castelo

O uso do solo em termos de ordenamento do territério estd abrangido pelo Plano de
Pormenor do Parque da Cidade em Viana do Castelo, definindo com detalhe a concepc¢do da
forma de ordenamento do espaco publico e as regras de gestdo urbanistica a aplicar, servindo,
ainda, de base aos projectos de execugdo de infra-estruturas, de arquitectura dos edificios e

dos espacos exteriores.

Fig. 136. Parque da Cidade de Viana do Castelo

Fig. 137. Parque da Cidade de Viana do Castelo
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O projecto de construgdo do CIAB fica situado no lote O e insere-se no Parque da Cidade de
Viana do Castelo. E uma vasta drea totalmente reabilitada a nivel ambiental, contempla vérias
infra-estruturas/equipamentos, das quais salientamos o parque ecoldgico interpretativo e de
lazer com 23 hectares, um centro de interpretacdo ambiental e equipamentos desportivos,

zonas habitacionais com uma localizacdo privilegiada a beira rio e préoximo do Centro Histérico

\

da cidade.

Area Bruta
de
| Construgéo

el | womws| Aresdolete  T8A3wA| Ovssrvates: dres Yol ds Gonst

|

Fig. 139. Extrato da do Plano de Pormenor do Parque da Cidade de Viana do Castelo — Planta sintese —
Lote O
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Fig. 140. Extrato da do Plano de Pormenor do Parque da Cidade de Viana do Castelo — Planta de
Implantagdo — Lote O

O regulamento do Parque da Cidade de Viana do Castelo estipula disposicdes especiais
relativas a edificacdo. No que se refere as coberturas “as instalacdes de equipamentos técnicos
deverdo ser consideradas como parte integrante do projecto de arquitectura e, como tal,
participar na composi¢cdo do remate da cobertura, devendo o seu volume estar contido no
interior dos planos virtuais de uma cobertura com duas areas iguais e cuja inclinacdo ndo
ultrapasse os 209”.

Os balancgos sobre a via publica “ndo devem exceder 1,2 m e devem ser compatibilizados para

efeito do cdlculo do indice de constru¢do”, “ndo podem situar-se a uma altura inferior a 3 m

daquela, nem interferir com a sua normal utilizacdo, nomeadamente com a circulagdo de
n u

veiculos e pedes”, “nao devem prejudicar as condi¢Oes de seguranca e privacidade de edificios
contiguos”.

As rampas e escadas “de acesso aos edificios ndo podem localizar-se em dareas de dominio
publico nem interferir com a circulacio de veiculos e pebes” e “a concepgdo e o
dimensionamento dos acessos aos edificios devem respeitar as normas técnicas indicadas no
Decreto-Lei n.2 123/97, de 22 de Maio”.

. Riscos

Na carta de riscos, destacando-se a definicdo dos riscos de incéndio e de movimento de
massas e, pontualmente, de risco de inundacdo ou de troco sob influéncia de risco de ruptura
de barragem.

O local de intervengdo ndo apresenta risco de incéndio, eventual risco de inundagao
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4.1.5. Caracterizagao climatica

A situacdo geografica de Viana do Castelo constitui um dominio climatico no qual a influéncia
atlantica adquire uma importancia determinante. O clima integra-se no tipo maritimo, sub tipo
Litoral Oeste.

Os dados apresentados tiveram como referéncia a estacdo climatoldgica do Instituto de
Meteorologia (IM) situada na Meadela, Viana do Castelo.

Localizacdo da Estacdo Meteoroldgica

Estagdo Latitude (N) Longitude (O) Altitude (m)
Viana do Castelo /Meadela 41242’ 08248’ 16
Precipitacao
Precipitacdo média mensal (mm)
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
214.1 192.8 117.0 105.3 98.0 62.4 28.0 24.3 76.7 155.2 153.6 216.3

Fig. 141. Precipitacdo média mensal (Fonte: Agéncia Portuguesa do Ambiente, 2012)

Temperatura

Temperatura média mensal
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Anual
9.4 104 11.4 13.1 15.1 18.3 20.3 19.9 19.1 15.7 12.4 10.3 14.6

Temperatura minima média mensal
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Anual
4.8 6.1 6.5 8.4 10.4 13.1 14.9 14.1 13.3 10.4 7.4 5.6 9.6

Temperatura maxima média mensal
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Anual
14.1 14.8 16.3 17.9 19.8 235 25.7 25.7 24.9 20.9 17.4 14.9 19.7

Amplitude térmica

Temperatura maxima (2C) 38.6
Temperatura minima (2C) -4
Temperatura média anual (2C) 14.6

Fig. 142. Temperaturas
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Humidade

Humidade relativa média mensal as 9.00h (%)
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Anual

89.0 87.0 82.0 76.0 75.0 74.0 75.0 78.0 80.0 86.0 88.0 88.0 82.0

Fig. 143. Humidade

Os valores minimos de humidade relativa média do ar ocorrem nos meses de Verdo, Maio,
Junho,Julho com valores pouco superiores a 74%. A humidade relativa média do ar encontra
valores maximos nos meses frios de Novembro, Dezembro e Janeiro com valores maximos de
89%.

Vento

Velocidade do vento média mensal (Km/h)
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Anual

8.2 93 89 94 95 85 80 77 69 69 67 82 8.2

Fig. 144. Velocidade do Vento

Velocidade média mensal
porrumo (km/h)

= JAN
— FEV
—MAR
=ABR
TTMAIL
JUN
—JuL
- AGO
SET
—OuT
= NOV
DEZ

Fig. 145. Velocidade do Vento Média Mensal (Estacdo de Viana do Castelo / Meadela
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Constata-se que os maiores valores de velocidade média mensal registam-se para os rumos
Sul, Sudoeste e Oeste nos meses de Inverno, e para os rumos de Noroeste e Norte nos meses
mais quentes.

Frequéncia (%)

Fig. 146. Frequéncia do Vento - Média Mensal (Estacdo de Viana do Castelo / Meadela)

No que se refere a frequéncia dominam os rumos do quadrante Oeste para os meses quentes,
e para os meses frios dominam os rumos de Norte e Nordeste.

Observa-se que os periodos de calma correspondem apenas a cerca de 3,0% do ano.

Insolacao

Este parametro é caracterizado pelos valores médios mensais de insolagdo real, em nimero de
horas de Sol descoberto. Para tal recorreu-se aos dados das normais climatoldgicas, fornecidos
pelo Instituto de Meteorologia, correspondentes ao periodo de 1961 a 1990

Insolacdo média mensal (horas)

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Anual
121 121 179 209 240 266 297 288 217 175 140 122 2374
Fig. 147. Insolagdao
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Evaporacao

Verifica-se que a evaporac¢do é mais elevada no més de julho e menor nos meses de
Novembro, Dezembro e Janeiro.

Evaporacdo de piche média mensal (mm)
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Anual
43 47.7 69.1 814 869 928 102 985 80.9 605 452 458 853.8
Fig. 148. Evaporagdo de piche média mensal

Evapotranspiracao potencial

A evapotranspira¢do potencial foi calculada recorrendo a férmula de Thornthwaite expressa
pela seguinte expressao.

Evapotranspiracdo potencial média mensal (mm)

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Anual
24.1 28 39.7 527 73.7 98.4 115.2 104.2 85.2 585 35.7 26.6 742.2
Fig. 149. Evaporagdo potencial média mensal

a

ETP, =16N,, 10/Tm

Equacéo 1.2

em que:

ETPm — evatopranspiracdo potencial no més m (mm)
N, — factor de ajustamento (-)

T—m— temperatura média mensal no més m (°C)

| — indice térmico anual

12
=3, Equacéo 1.3

Equacéo 1.4

a=67x10"x1*-77x10" x>+ 1.8 x 10% x | + 0.49
O factor de ajustamento é determinado recorrendo a seguinte expresséo.

HO/‘“Dn‘
= Equacéo 1.5
™ 360

em que:
Hom — insolagdo astrondmica média diaria no més m (h)

Dm — nimero de dias do més m (d)
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Os valores da insolagdo astrondmica média didria sdo determinados por consulta de
tabelas.

O periodo e os dados de referéncia utilizados, sdo os mesmos que foram utilizados
para a analise da temperatura.

Classificacdo climatica

Classificacdo a nivel regional - Koppen

A classificacdo de Koppen é baseada na andlise da distribuicdo da temperatura e precipitacdo
ao longo do ano.

De uma forma regional, o clima da regido hidrografica em estudo é do tipo Csb, como se pode

verificar na figura seguinte

B~ B e ] css[ ] owa [ cta [ 052 [ ows 0 of= [ €7
B+~ T e ) st (I oo ] cto [ os- I os0 IR oo [ EF
B & [ ssn B o B - B o< B o B o

[ Issk B os: I o0 [ oo

Fig. 150. Classificacdo a nivel regional — Koppen

De uma forma regional, o clima da regido hidrografica em estudo é do tipo Csb. Trata-se de
uma clima temperado (mesotérmico), com esta¢des de Verdo e Inverno bem definidas, em que
cada letra apresenta o seguinte significado:

C — a temperatura média do ar dos 3 meses mais frios encontra-se compreendida entre - 32 C
e 182 C e a temperatura média do més mais quente é superior a 102 C;

s —estagdo seca ocorre no Verao
b — Verdo temperado em que a temperatura nos 4 meses mais quentes é superior a
102 C, mas no més mais quente é inferior a 222 C.

Classificacdo a nivel local = Thornthwaite
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A classificagdo climatica de Thornthwaite tem por base a elaboracdo de um balanco hidrico do
solo, utilizando os valores de precipitacdo e os valores de evapotranspiragdo potencial (ETP).
Com base no balanco obtém-se os valores da deficiéncia de dgua, excesso de dagua e
evapotranspirac¢do real (ETR).

A expressdo que define o balango é a seguinte.
Precipitacdo = ETP + Excesso de Agua — Deficiéncia de 4gua

O défice de agua corresponde a diferenca entre a ETP e a ETR e ocorre nos meses em que a
ETP é superior a precipitacdo.

Nos meses em que a precipitacdo é superior a ETP, ocorre excesso de dagua que corresponde a
diferenca entre a precipitacdo e a ETP.

A ETR é igual a ETP quando a precipitacao excede a ETP, isto é quando ha cedéncia de agua
pela atmosfera ao solo. Quando a precipitacdo é inferior a ETP existe cedéncia de dgua do solo
a atmosfera e a ETR corresponde a soma da precipitacdo e da quantidade de dgua que o solo
pode ceder enquanto nele existir d4gua disponivel.

A partir dos valores das grandezas anteriores calcularam-se os indices hidrico, de aridez e de
humidade, que integram esta classificacdo e que sao definidos por:

indice de aridez (la)

la = 100 x deficiéncia de agua %

evapotranspiracao potencial

indice de humidade (lh)

lhu= 100 x excesso de dgua %

evapotranspiragao potencial

indice hidrico (IH)

IH=lhu—-0.6xla%

indice de concentracdo térmica estival (Ic)

Ic =100 x soma dos maiores valores de ETP em 3 meses consecutivos %

evapotranspiracao potencial anual
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Para além dos indices descritos analisa-se também a eficiéncia térmica cujo valor corresponde
a ETP de Thornthwaite.

Na elaboragdo dos balancos hidricos, admitiu-se que a capacidade de campo utilizavel é de 100
mm, que se ajusta a tipologia de solos da RH.

Estacao Percipitacao ETP Deficiéncia de Excesso de agua
média anual (mm) agua (mm)
(mm) (mm)

Viana do

Castelo / 1444 742 124 825

Meadela

Fig. 151. Balango hidroldgico do solo

Indice Tipo climatico Caracteristicas Valores (%) ‘

A Super-himido >100

B4 Muito himido 100 a 80
) B3 Muito himido 80a 60
Indice hidrico (IH) B2 Humido 60 a 40

B1 Humido 40a 20

C2 Sub-himido chuvoso 20a0

C1 Sub-himido seco 0a220

B2 Mesotérmico 713 a 855
Eficiéncia térmica (temperado)

(Ea) B1 Mesotérmico 571a712
(temperado)

C2 Microtérmico 248 a 570
indice de aridez (la) r Pequena deficiéncia 0al6.7
ParalH tipo A, B e C2 de agua

3 Moderada deficiéncia 16.7 a33.3

de dgua no Verao
indice de humidade s Moderado excesso 10a20
(thu) de agua no Inverno
ParalHtipoCl,DeE
indice de a’ Pequena <48
concentracao concentragdo
térmica estival (Ic) térmica no Verdo

b’4 Moderada 51.9a48
concentracao
térmica no Verdo

Fig. 152. Classificacdo climatica de Thornthwaite
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Estacao Altitude ETP la lhu IH Ic Classificagao climatica
(m) (mm) (%) (%) (%) (%)

Viana do Castelo 16 742 16.7 111.2 101.2 42.8 AB2ra’

/ Meadela

O clima é super-himido (A), mesotérmico (B’2), com pequena deficiéncia de agua no Verao (r)
e com uma pequena concentracdo térmica no Verao.

4.2. Caracteristicas especificas do lugar

Neste capitulo aborda-se as questGes inerentes ao projecto como a orientacdo, correccdo da
envolvente, forma, pele e interior do edificio.

4.2.1. Obstrugdes segundo as orientagdes

Pretende-se a analisar os efeitos que podem ocorrer, tendo por base o comportamento
ambiental das obstrucdes existentes ou que sdo propostas de forma a servirem como barreira,
reflector, ou desviador dos agentes ambientais.

Orientacao

A orientacdo do edificio segundo os pontos cardiais é fundamental, ndo descorando também
as premissas bioclimaticas, procurando estabelecer uma relacdo interior / exterior,
nomeadamente com o rio e com o parque da cidade no qual se insere.

A
N
100 m J

Fig. 153. Fotografia aérea da zona de intervengao
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Obstrucdes solidas

O edificio insere-se numa parcela de terreno caracteriza em termos de: radiacdo (trajectoria
solar nos diferentes periodos do ano) pela ndo existéncia de obstaculos; vento (mudancga de
direcgdo e intensidade) é relevante a existéncia do rio a sul que permite a passagem de brisas
e de ventos mais frequentes no verdo; vistas (pontos sensiveis de visibilidade) encontram
pontualmente condicionadas pela existéncia a sul do edificio do Centro de Remo do “Viana

Remadores do Lima”, ndo colocando em causa o bem-estar; a direc¢do da trama urbana tem
em consideragdo a direccdo E-O de forma a obter melhores condi¢des de radiacdo e a
apresentado uma matriz regular.

Fig. 154. Centro de Remo

Obstrucdes vegetais

No local ndo existem massas vegetacdao de porte que possam condicionar a construgdo nas
diversas direc¢Ges em termos de visdo. No entanto é de prever uma barreira a norte de forma
a limitar a propagacdo do som resultante da via de acesso a cidade de Viana do Castelo, ndo
representando barreira relativa as ac¢des da radiacdo, vistas, ventos e som.

Presenca de agua

A presenca de agua a sul tem como efeito o aumento da humidade que pode refrescar as
temperaturas no verao.

Correccdo da envolvente

Na correccdo da envolvente urge ter em linha de atencdo os mesmos aspectos da orientagao.
Demarcando-se por ac¢des voluntdrias no lugar de forma a adaptar as condig¢des locais.
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Obstrucdes sdlidas /presenca de dgua

Ndo se vislumbra a necessidade de correcgdes no que concerne a obstrugdes solidas dada a
volumetria e afastamento do edificio a sul, bem como no que concerne a presenca da dgua
com o rio a sul.

Obstrucoes vegetais

A correcgao da envolvente em termos vegetais apresenta-se como uma necessidade, face a
existéncia a norte de uma via de circulagdo automovel de acesso a cidade de Viana do Castelo,
bem como dos ventos dominantes, pelo que podera provocar algum desconforto em termos
de ruido e vento, pelo que se vislumbra a execucao de uma barreira vegetal.

4.2.2. A orientacdo da forma geral do projecto

A forma do edificio estd condicionada pelo plano do parque da cidade de Viana do Castelo,
onde se encontra prevista a mancha de implantacdao, bem como a volumetria. No entanto a
forma deve procurar optimizar o comportamento ambiental, térmico, acustico e luminoso dos
espagos.

As directrizes do plano existente para o local, bem como os edificios existentes e previstos
para o local vdo no sentido de tirar partido uma formas lineares (regulares, puras e classicas),
que permitem obter um comportamento térmico mais eficiente ao longo do ano, tirando
partido da orientacdo este-oeste, possibilitando assim a captacdo da radiacdo no inverno com
grande superficie de exposicdo na fachada a sul, por outro lado permite no verdo menor
captacdo a este e oeste.

Relativamente a ac¢do do vento a maior exposicdo permite tirar partido de sistemas de
ventilagdo.

Em termos acusticos a forma linear tira partido relativamente a eventuais agentes de ruido
gue possam surgir.

4.2.3. Parte opaca segundo a orientagao

A pele do edificio tem importancia especial na orientacdo das diferentes superficies que
formam a envolvente do mesmo. Assim a permeabilidade do edificio, orienta¢cdes da
cobertura, solo e patio necessitam de ter em atenc¢do as manifestacGes energéticas exteriores
segundo as orientagdes geograficas.

Implantacdo

As partes opacas do edifico devem situar-se essencialmente a Norte, Noroeste e Noroeste, de
forma a proteger o edificio termicamente e conservando a sua capacidade captora.
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Transparéncia

Em termos luminosos e térmicos a orientacdes de vdos a SE, S e SO apresentam-se como 0s
mais favordveis. Para evitar eventuais excessos no verdo os vaos devem ser dotados de
sistema de sombreamento. Em termos de cobertura deve ser prevista iluminagcdo zenital
obtendo assim niveis de limunizidade moderados em zonas mais interiores.

Isolamento

Na aplicagcdo do isolamento do edificio deve ter em consideragdo a orientacdo, pelo que é
proposto um reforco do isolamento fachadas norte e cobertura.

Cor

A escolha da cor das superficies exteriores do edificio é muito importante, pela sua
repercussdo térmica, nomeadamente nas fachadas com pouco isolamento térmico, quer
também pela integracdo na paisagem do edificio. E importante uma analise de todas as cores
existentes tendo em consideracdo o valor da “matiz”, da saturacdo e da luminosidade. Os
elementos em andlise sdo a terra, as rochas, a vegetacdo, as fachadas das construgoes
existentes. Pelo que a opcdo em termos cromatica recai sobre o branco — harmonia, siléncio,
limpeza.

Textura

A rugosidade do acabamento da pele do edificio tem implica¢des no contexto ambiental que o
rodeia. Assim nas superficies orientadas a NE, S e SO deve ter uma textura rugosa de forma a
incrementar ligeiramente a capacidade de captacdo de energia.

4.2.4. Topologia do espacgo interior do edificio.

Tipos de espacos e sua orientacdo

Os espacos interiores do ponto de vista ambiental podem-se classificar em 3 grupos:

Espagos principais - sdo os espagos de ocupagdo permanente que requerem
condi¢cbes ambientais de conforto mais exigentes. Do ponto de vista climatico os
espacos principais estdo orientados a sul, sudoeste e sudeste, de forma a acumularem
energia radiante no inverno no entanto sem o perigo de excesso no verdao. Em termos
de luminosidade os espagos encontram-se na periferia do edificio, aproveitando ao
maximo a luz natural.
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. Espacos secundarios -permitem alguma flexibilidade nas condi¢des ambientais, sdo
espacos de uso descontinuo ao longo do tempo e espaco. Funcionam como barreiras
protectoras no tocantes as orientagSes mais desfavordveis, protegendo assim os
espacos principais de condi¢cdes adversas. No tocante a limunuziade estes espacos
situam essencialmente na zona central do edificio mantendo no entanto alguma
limunizidade.

. Espacos independentes — espagos com caracteristicas ambientais préprias segundo a
sua funcdo. Permitem uma determinada liberdade tendo em conta o seu uso. No
entanto houve preocupagdo com as orienta¢gdes de forma a ndo dificultar a sua
utilizacdo. Em termos de luminosidade os espagos encontram-se na periferia do
edificio, aproveitando ao maximo a luz natural.

Do ponto de vista acustico deve-se ter em consideragdo a posi¢do dos espacos com a eventual
existéncia de ruidos exteriores, de forma a evitar a sua percep¢do de ruidos perturbadores nos
espacos principais, situando-se os mesmos mais afastados das vias de circulagdo, funcionando
a poente os espacos independentes (auditdrio e sala de exposi¢des) como barreira.

Tipos de espacos segundo a sua funcdo

Na distribuicdo dos espacos interiores do edificio, considera-se as relagGes existentes entre os
diferentes tipos, segundo as relagbes topoldgicas, em fun¢do das suas caracteristicas
ambientais.

Tipo de fungao Acgao ambiental

. Produz energia
1. Complexa . Requer controlo

. Produz energia
2. Geradora . Nao requer controlo

. Nao produz energia
3. Receptora . Requer controlo

. Ndo produz energia
4, Passiva . Nao requer controlo

Fig. 155. Classificagdo dos espagos segundo as condi¢cdes ambientais

A andlise de cada um dos espagos pode requerer condicdes determinadas condigOes
ambientais que podem influenciar sobre os espagos adjacentes.
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A mesma fung¢do pode ter diferentes classificages do ponto de vista luminico, acustico e
climatico. Apds a classificacdo dos espacos estabelece a compatibilidade entre as fungdes.

Distribuicdo temporal do uso dos espacos

A simultaneidade temporal pode existir entre as diferentes fun¢des /actividades dos espacos
no edificio.

Conexdes entre espacos

A conexdo dos espacos do edificio, formam um conjunto. A conexdao tem como primeiro
conceito de favorecer uma relagdo entre diferentes espagos, entre o exterior e um espacgo
determinado, tendo em consideragdo os aspectos aluminico, acustico e térmico.

As conexbes devem ser regulares, podendo no entanto ser interrompidas por questGes
ambientais dos diferentes espacos A flexibilidade de uso permite conexdes regulares com
espacos secundarios de forma a comunicar com a luz exterior e poder isolar com necessario.

4.2.5. Programa

O programa traduz o elenco de elementos arquitectonicos, os espac¢os onde se desenvolverdo
as fungdes/actividades previstas, interligados por conexdes.

O programa deve relacionar os diferentes pressupostos programaticos e os utilizadores.
Configuracdo geral:

. Experimentacado, exposicao e servigos administrativos
Programa especifico:

. Auditério

. Laboratério

. Biblioteca/mediateca

.Sala de exposicdes

. Armazém

. Instalag¢des tecnicas
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sala de
esposigoes

instalagdes
tecnicas

Centro de
Investigagao

biblioteca

/

mediateca

auditorio

laboratorio

Fig. 156. Diagrama do programa

CIAB
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CONSIDERAGOES FINAIS

127



CIAB CENTRO DE INVESTIGACAO DE ARQUITETURA BIOCLIMATICA

A investigacdo efetuada teve como ojetivo o estudo de centros de investigacdo de arquitectura
bioclimatica. Pretendeu-se investigar como construir um edificio bioclimatico. A metodologia
de investigacdo teve por base o estudo de casos, analisando as construcdes existentes. Da
analise dos casos de estudo e da investigacdo tedrica retiramos as conclusGes para definir a
proposta de intervengdo.

Tendo em consideragdo o primeiro objectivo - determinar estratégias e sistemas passivos de
aquecimento e arrefecimento, jad aplicados em centros de investigacio de arquitetura
bioclimatica:

As estratégias bioclimaticas sdo definidas em funcdo do clima e das especificidades de cada
lugar, também se deve ter em conta a singularidade do programa em termos de topologia.

Com a investigacdo realizada, pretendeu-se compreender de que modo todas as varidveis
interligadas como programa especifico de um centro de investigacdao, para optimizar as
estratégias.

Ao tratarem de edificios de grande envergadura, optou-se por materiais mais comuns no
mercado, aplicando-se fachada ventilada e cobertura com uma camara intermédia, de forma a
assegurar um melhor comportamento térmico. No que se refere aos pavimentos teve-se em
consideragdo o isolamento térmico.

No entanto, quando se analisam os sistema de arrefecimento, ao se tratarem de edificios com
varios compartimentos, o esforco maior é impedir o sobreaquecimento dos mesmos ou seja
restringir os ganhos solares, promovendo a ventilacdo de forma secundaria, quando o
funcionamento do edificio o permite.

No caso dos sistema passivos de aquecimento utiliza-se nos trés casos a inercia térmica. Em
duas situagdes utiliza-se a parede de trombe e estufas.

A estratégias de organizacdo e gestdo dos espacos consistiu em dividir o edificio em: espacos
principais — gabinetes de investigacdo, servicos administrativos, bar - sdo os espacos de
ocupacdo permanente que requerem condi¢des ambientais de conforto melhores; espacos
secunddrios — zonas de circulagdo, armazenagem, instalagdes sanitdrias -permitem alguma
flexibilidade nas condi¢des ambientais, sdo espacos de uso descontinuo ao longo do tempo e
espaco e espacos independentes - laboratério, sala de exposi¢des, auditério — espacos com
caracteristicas ambientais préprias segundo a sua fungao.

No entanto é de destacar que neste tipo de edificios, é recorrente a utilizacdo de sistemas de
energia renovaveis, assumindo-se desde inicio no projeto de arquitetura a incorporacdo em
fachada ou na cobertura. Utiliza-se a energia fotovoltaica e painéis solares, integrados no
edificio.
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Relativamente ao segundo objectivo - definir estratégias bioclimaticas a aplicar num projeto

de um centro de investigacdo de arquitectura bioclimatica:

Numa primeira fase sdo analisados os parametros que caracterizam o lugar, em termos de
localizagdo, uso do solo, onde sobressaem as varidveis climatoldgicas (temperatura do ar,
radiacdo solar, humidade, vento, insolacdo e evaporacdo), vegetacdo, orientacdo e
afastamento; posteriormente o tratamento de dados e definicdo das estratégias a seguir,
nomeadamente o recurso ao diagrama de Givoni (1992), por fim definir os sistemas passivos a
utilizar, tendo em atencdo solugdes utilizadas em situagOes idénticas, com base nos casos de
estudo.

A parcela de terreno situa-se no vale do rio Lima, numa zona praticamente plana, onde
ocorreram depdsitos fluviais. O solo é urbano e encontra-se integrado no loteamento do
Parque da Cidade de Viana do Castelo. As estratégias e sistemas a implementar passam pela
articulagdo com as variaveis locais do clima, com principios, conceitos, regras no sentido de
obter conforto térmico. Com recurso a diagrama bioclimatico consegue-se identificar os
periodos de desconforto e estabelecer estratégia em funcdo da localizacdo, desenho de forma,
as cores a utilizar, a orientagdo, vegetacao, dispositivos de sombreamento, iluminagao natural,
isolamento térmico, inércia, ventilacdo e sistemas de aquecimento e arrefecimento para
compensar as condicdes adversas. E importante também a integracdo de energias renovaveis
em detrimento de fontes tradicionais, a colocacdo de coberturas verdes, de forma a termos
um mundo mais sustentavel, limpo e seguro.

Dado o local em termos climdaticos ser super-himido, mesotérmico, com pequena deficiéncia
de agua no verdo e com uma pequena concentra¢do térmica. Os ventos dominantes sdao do
Sul, Sudoeste e Oeste nos meses de inverno e Noroeste e norte nos meses mais quentes.

As estratégias bioclimaticas implementadas passaram por : no inverno restringir ganhos por
conducgdo e promover os ganhos solares e no verao por restringir conducao, restringir ganhos
solares e promover a ventilacdo.

Os sistemas a implementados consistem no inverno, efectuar a captacdo de ganhos solares a
partir de envidragados, parede de Trombe e estufa; isolar bem a envolvente, colocar paredes
densas com isolamento pelo exterior e coberturas verdes que ajudam a conservar a energia;
no verdo, isolar bem a envolvente e colocar paredes densas com isolamento pelo exterior,
ventilar de forma transversal as construcdes de forma nocturna e /ou através de tubos
enterrados e coberturas verdes,

O projeto privilegia a orientagdo a sul, tirar partido da envolvente e da presenga de dgua para
refrescar o edificio, face as temperaturas mais elevadas no verdo, ndao esquecendo a radiagao,
vento e vistas.

Em termos de correc¢do da envolvente foram colocadas obstrugdes vegetais de forma a
limitar as nortadas.

A forma do edificio esta condicionada pelo plano do parque da cidade de Viana do Castelo, em
termos de mancha de implantacdo e volumetria. A métrica e a organizacao formal plano do
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Parque da Cidade de Viana do Castelo, impSem um ritmo, no sentido dos edificios tirarem
partido de formas lineares (regulares, puras e classicas), que permitem obter um
comportamento térmico mais eficiente. As partes opacas do edifico devem situar-se
essencialmente a Norte, Noroeste e Noroeste, de forma a proteger o edificio termicamente e
conservando a sua capacidade captora, a apresentando rugosidade no acabamento de forma
a incrementar ligeiramente a capacidade de captacao de energia.

O sistema construtivo, conforme os casos de estudo, tém por base as estruturas de betdo.

Os elementos construtivos no edificio sdo caracterizados por paredes exteriores com fachada
ventilada, parede simples isolada pelo exterior (ETICS) e parede simples em adobe; cobertura
plana e inclinada, os pavimentos sdo em laje macica e vdos em caixilharia em aluminio.

Foram integradas energias renovaveis, com a colocacdo de painéis solares térmicos na
cobertura e painéis fotovoltaicos na fachada.

O programa é composto por instalacées de apoio/ técnicas, laboratdrios, gabinetes, auditério
e salas de formacdo; interligadas zonas circulagdes constituidas por corredores, escadas e
espacos de descompressdo nas zonas central dos edificios. Os espagcos de ocupagdo
permanente, situam-se na zona mais privilegiada em termos de conforto que térmico e
luminosidade. Os espacos de ocupacdo esporadica — espacos de uso ndo continuo situam-se
essencialmente a norte.
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showthread.php?t=1624561).

Fig. 155. Classificacdo dos espagos segundo as condigées ambientais, p.123.

Fig. 156. Diagrama do programa, p.125.
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1. Definicao e descrigdao geral da obra, nomeadamente no que se refere ao

fim a que se destina e a sua localizagao

A presente memoria descritiva e justificativa refere-se ao projeto de
construcdo do CIAB - Centro de Investigacdo Arquitetura Bioclimatica, situado

no Lote O, no Parque da Cidade de Viana do Castelo.

O projecto pretende criar um equipamento que seja uma mais-valia para a
cidade e gere uma dindmica em volta das questdes de sustentabilidade,

nomeadamente o uso de principios bioclimaticos na construgao.

2. Analise da forma conforme as exigéncias do programa base

Trata-se da implantacdo de um edificio numa parcela de terreno urbanizada,

com manchas de implantacdo definidas, cércea e volumetria.

O programa base contempla espagos principais (gabinetes de apoio a

investigacdo, servicos administrativos e bar/zona social) sdo os espacgos que
requerem melhores condi¢bes de conforto; espagos secundarios (zonas de
circulacdo, arrumos e instalagdes sanitarias) e espacos independentes

(laboratdrio, auditdrio e sala de exposigdes).

| CIAB
Espagos Espagos Espagos
Principais Secundarios Independentes

A A A N A N N N N
Gabinetes Servigos .
de Bar /Zona Administrativo Zonaside Arrumos Instalades Laboratério Auditério Salalde
social circulagao Sanitarias Exposigoes

Investigacdo s

—
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Organizacdo dos espacos desenvolve-se em dois volumes independentes mas

interligados. No primeiro é instalado a sala de exposicdo e auditério (espagos
de ocupacdo publica). No segundo volume sdo instalados os restantes servigos

de caracter mais reservado.

O projeto desenvolve-se sé a nivel do piso térreo. O ndo aproveitamento do

segundo piso (admissivel no primeiro volume), tém em considera¢do o
acréscimo de custos / beneficio (um segundo piso iria acrescentar a
necessidade de espacos de circulagdo vertical e horizontal com rentabilidade
espacial reduzida face drea de construcdo admissivel para o piso superior). De

salientar que foi possivel enquadrar o programa do edificio num sé piso.

O conceito do CIAB tem por base dois volumes, onde se pretende estabelecer
relagbes com o lugar, gerando uma interac¢dao funcional e formal, com a
vivéncia “urbana” e paisagistica, caracteristica do local. A premissa base do
projeto é concepgao de um edificio bioclimatico, estabelecendo uma relagao
volumeétrica com as construgdes existentes e previstas no plano de pormenor,
em que se pretende reforgar a linguagem arquitectdnica na expressao dos seus
alcados e pelo alinhamento de cérceas dos edificios. Pretende-se uma
construcdo de exceléncia, plataforma de encontro da comunidade cientifica na
area da investigacdo da arquitetura bioclimatica. Na ligacdo dos dois volumes,
procurou-se criar elementos fortes, de forma a estabelecer uma relagdo
direta, enfatizando a ideia de um unico edificio. Para além de privilegiar a
orientacdo do edificio poente — nascente. A formalidade do edifico é uma
continuidade da envolvente paisagistica nos vdrios quadrantes, onde a
vegetacdo, prado e densidade arbdérea criam uma atmosfera “bucélica”. A
proposta procura explorar esta relagdo transversal de contrastes ao criar
espacgos interiores que permitem uma relagdo de permeabilidade visual e
fisica, desmaterializando ao nivel do piso térreo a presenga da constru¢ao com
recurso a areas generosas de envidracado. E clara uma relacio poente-
nascente do &trio de entrada / espaco destinado a exposi¢des (com um

pequeno auditério) e um pequeno espaco descompressao ao ar livre e um
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segundo atrio, onde se desenvolve uma area mais restrita, com 0s servicos

administrativos, gabinetes e laboratério.

Dado tratar-se de um projeto bioclimatico, face a sua localizagdo as estratégias

bioclimaticas consistem:

.No inverno restringir ganhos por conducdo e promover os ganhos

solares.

.No verdao por restringir conducdo, restringir ganhos solares e

promover a ventilagdo.

Os sistemas bioclimaticos a implementar passam por:

No inverno, efectuar a captacdo de ganhos solares a partir de
envidragados, parede de trombe e estufa; isolar bem a envolvente,
colocar paredes densas com isolamento pelo exterior e coberturas

verdes que ajudam a conservar a energia.

. No verao, colocar sombreamentos nos envidragados; isolar bem a
envolvente e colocar paredes densas com isolamento pelo exterior,
ventilar de forma transversal as construgbes de forma nocturna e /ou

através de tubos enterrados e colocar coberturas verdes.

O projeto privilegia a orientacdo a sul, de forma a tirar partido da envolvente e
da presenca de agua para refrescar o edificio, face as temperaturas mais

elevadas no verdo, ndo esquecendo a radia¢do, vento e vistas.

Em termos de correccdo da envolvente é colocada uma cortina arborea de

forma a limitar as nortadas.

A volumetria e a definicdo das fachadas ganha um grande relevo na concecdo

do edificio considerando que a orienta¢do definida. Foi efectuado estudo dos
sombreamentos, com a colocacdo de palas / alpendres, de forma a minimizar
a radiacdo solar direta no periodo de arrefecimento e ao mesmo tempo
maximizem os ganhos térmicos no periodo de aquecimento, minimizando

assim os gastos energéticos com sistemas de aquecimento.
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Procurou-se tirar partido estético dos sistemas bioclimaticos, dando enfase a

luz e ventilagdo dos espacos, que ditaram o desenho final e a integracdo
tecnicamente justificada dos elementos que contribuem para esse ajuste de
eco-eficiéncia e de melhoria das condi¢cdes internas de uso do edificio.
Salienta-se a interac¢do entre dois volumes interligados por canal de iluminado
no sentido nascente poente, que organizada a distribuicdo espacial do edificio,
conformando o desenho expressivo da ligagdo com profundidade, numa ldgica

de intermediagdo e transicdo sensivel entre interior e exterior.

3. Indicagdo da natureza e condi¢des do terreno

A parcela de terreno onde se pretende edificar encontra-se condicionada em
termos de perfil pelos arruamentos existentes a poente e a sul. Trata-se de
uma parcela urbanizada, inserida num loteamento urbano praticamente plano,
pelo que a insercdo do edificio no terreno é efectuada de uma forma
harmoniosa. O local apresenta uma cota de referéncia para o edificio,
considerada baixa, alids de ndo existir registo histérico nos ultimos anos de
inundacdo, encontra-se classificado na planta de condicionantes em “zonas

ameacadas pelas cheias”, pelo que ndo é permitido a construcdo de caves.

4. Justificagdo da implantagdo da obra e da sua integragdo nos

condicionamentos locais existentes ou planeados

Os condicionamentos principais relativos a transformacdo do local da
intervencdo (sdo as dareas de ocupagdo, caracteristicas topograficas,
geotécnicas, edafoclimaticas (factores do meio tais como o clima, o relevo, a

litologia, a temperatura, a humidade do ar, a radiacdo, o tipo de solo, o vento,

a composicdo atmosférica e a precipitacdo pluvial), e as exigéncias dos

instrumentos de ordenamento do territério, dado que a implantacdo da obra
encontra-se condicionada pelo facto da parcela de terreno, se encontrar
integrada numa area abrangida pelo Plano de Pormenor do Parque da Cidade

de Viana do Castelo, com parametros urbanisticos estabelecidos.
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Em termos climaticos trata-se de um clima super-himido, mesotérmico, com
pequena deficiéncia de dgua no verdo e com uma pequena concentragao
térmica. Os ventos dominantes sdo do Sul, Sudoeste e Oeste nos meses de

inverno e Noroeste e norte nos meses mais quentes.

5. Descri¢do das solugdes adotadas com vista a satisfagdo das disposicoes

legais e regulamentares em vigor

As solucdes adotadas cumprem a disposicdes legais e regulamentares em
vigor, nomeadamente no que refere: a dimensdo dos espacos de circulagao,
pé-direito, dreas de vaos de iluminagdo, ventilagdo e comunicacdo com o

exterior.

Acessibilidades a pessoas deficientes ou com mobilidade condicionada.
Decreto-Lei, 163/2006 de 08/08. O acesso é efectuado de forma direta da via
publica. A soleira da entrada principal e do patio interior tem 0.02m de altura e
aresta boleada. A entrada principal permite a manobra de rotacdo de 3602. A
comunicagdo entre o primeiro volume e o segundo é efetuada através de
passeio permitindo a circulacdo a pessoas com mobilidade condicionada. Os
pavimentos interiores dos diferentes compartimentos serdo devidamente
regulares e nivelados, com pavimentos anti deslizantes. Todos os espacos de
circulacdo tém perfil adequado e livres de obstaculos. Todos os vaos interiores
tém largura util livre de 0,80m, no minimo. O edificio de dispdem de instalacdo

sanitaria adaptada a pessoas deficientes ou com mobilidade reduzida.

6. Indicagao das caracteristicas dos materiais, dos elementos de construgao, das

instalacdes e do equipamento

A estrutura dos edificios a construir sera em betdo armado.
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. As fundacGes do edificio serdo executadas em sapatas corridas e
muros de suporte em betdo armado. As fundagdes deverdo ser
devidamente impermeabilizadas e isoladas conforme estipulado nos

cortes de fachadas.

. Paredes exteriores com 20cm de espessura, com isolamento térmico

pelo exterior em cortica, XPS+revestimento em madeira e adobe,

permitindo assim que o edificio apresente uma inércia térmica forte.

. Paredes interiores com 20cm de espessura, rebocadas em ambas as

faces de forma a funcionarem como elementos acumuladores em

termos energéticos e apresentarem uma inercia forte.

. Pavimento em laje em betdo armado, com isolamento térmico (XPS),
piso sanitario ventilado (com grelhas de entrada de ar junto pavimento
e extrac¢do de ar na cobertura de forma a provocar o efeito chaminé,
dado o local ser bastante humido).

Os pavimentos terdo o acabamento em betdo polido/microcimento e

vinil.

. Cobertura em laje em betdo armado, com isolamento térmico (XPS).
No sentido de melhorar as condi¢des de conforto, foi prevista uma
cobertura verde extensiva de baixa manutencdo a base de musgo,

sedum e herbaceas.
. Caixilharias em aluminio termo anodizado.

Iluminacdo, o conceito do edificio é o aproveitamento da luz natural, baseia-se
na distribuicdo dos postos de trabalho de forma a tirarem o maior partido
possivel da mesma. Os compartimentos foram implantados junto as fachadas,
de forma a tirar partido dos vaos envidracados devidamente sombreados.

Quanto a luz artificial, em todos os edificios, tem como objectivo optimizar
recursos, para que as perdas sejam residuais. De salientar que o edificio dispde

de painéis fotovoltaicos na fachada a sul para a produc¢do de energia eléctrica.
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Ventilacdo, sera, sempre que possivel, feita através de forma natural. As
caixilharias sdo, dotadas de sistemas de ventilacdo natural, que evitam as
condensacgdes internas.

Os espacos interiores (instalagdes sanitarias) serdo todos ventilados, ficando
por isso o edificio em sobrepressdo e permitindo desta forma a ventilagdo dos
espacgos que sera realizada através das entradas de ar para o exterior (através
da chaminé exaustdo). Para reforcar a circulagdo de ar as portas serao elevadas
cerca de 1cm do chdo. Desta forma esta assegurada a ventilagcdo de todos os

espagos.

A climatizacdo do edificio é feita através de ventilo-convectores integrados
em pegas de mobilidrio, colocados de forma pontual nas diversas salas.

No Edificio C a climatizacao é feita através de difusores colocados no tecto.

No que se refere aos arranjos exteriores, a solugdo proposta assenta na

aplicacdo de matérias naturais a nivel da pavimentacdo do espaco de
intervengdo. Conforme podemos observar na planta e no desenho de
pormenorizacao de arranjos exteriores, os pavimentos exteriores, de acesso a
pedes, a veiculos ligeiros e pesados serdo executados em saibro compactado e
estabilizados com um ligante hiper-pozoldnico ecoldgico sobre camada base

em tout venan.

7. Justificacao técnico-econdmica, com referéncia especial aos planos gerais

em que a obra se insere.

O projeto encontra-se integrado numa darea abrangida pelo Plano de Pormenor

do Parque da Cidade desenvolve-se a montante da ponte Eiffel, com os

acessos a A28 e a zona de Reserva Ecoldgica Nacional a serem os seus limites.
Contudo, com valor inegdvel ambiental e ecoldgico, com varias infra-estruturas

quais salientamos:

. O Parque da Cidade tem 25 hectares e desenvolve-se na caldeira de

marés, sendo uma zona de lazer de Viana do Castelo.
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. A zona Ribeirinha é estruturada por uma ciclovia que vem desde a
Praia Norte, sempre pela beira-rio, com uma cuidadosa definicdo dos

percursos, de uma criteriosa atribuicdo de usos aos diferentes espacos.

. Equipamentos desportivos (centro de remo, estd programada a
construgdao de uma pista de atletismo a dez metros de altura, com 200
metros de extensdo e vista panoramica é uma das valéncias do
‘campus' desportivo que vai nascer na antiga praca de touros de Viana

do Castelo).

E uma vasta area totalmente reabilitada e onde a qualidade ambiental é o
argumento principal, lotes destinados a edificios de habitagdo uni e bifamiliar;
habitacdo multifamiliar, habitacdo multifamiliar com comércio no rés-do-chao;
equipamentos propostos; equipamentos existentes e programados; Edificios
de comércio, hotelaria e similares. Tem uma localizacdo privilegiada junto ao

rio Lima e junto ao Centro Historico da cidade.

A construcdo insere-se no lote O esta previsto equipamento social/educativo
com limite do lote atribuido e sugerem uma forma e area de implantagdo. A

construcdo de este edificio € uma mais-valia para o local e para a cidade .

L

e

N

Planta sintese do Parque da Cidade de Viana do Castelo.
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Area Bruta

Extrato da do Plano de Pormenor do Parque da Cidade de Viana do Castelo —

Planta sintese — Lote O.

Extrato da do Plano de Pormenor do Parque da Cidade de Viana do Castelo —

Planta de Implantagao — Lote O.

O regulamento do Parque da Cidade de Viana do Castelo estipula disposicdes
especiais relativas a edificagdo. No que se refere as coberturas de acordo com
do artigo 212 do Regulamento do Plano de Pormenor do Parque da Cidade de
Viana do Castelo “as instalagées de equipamentos técnicos deverdo ser
consideradas como parte integrante do projecto de arquitectura e, como tal,
participar na composigdo do remate da cobertura, devendo o seu volume estar
contido no interior dos planos virtuais de uma cobertura com duas dreas iguais

e cuja inclinagcdo ndo ultrapasse os 209" .
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Os balancgos sobre a via publica de acordo com do artigo 222 do Regulamento
do Plano de Pormenor do Parque da Cidade de Viana do Castelo “ndo devem
exceder 1,2 m e devem ser compatibilizados para efeito do cdlculo do indice de
constru¢do”, “ndo podem situar-se a uma altura inferior a 3 m daquela, nem
interferir com a sua normal utilizagdo, nomeadamente com a circulagéo de

veiculos e pedes”, “ndo devem prejudicar as condi¢cbes de seguranga e

privacidade de edificios contiguos”.




escola superior e gallaecia

MESTRADO INTEGRADO EM ARQUITETURA E URBANISMO

CIAB Viana do Castelo
CENTRO DE INVESTIGAQT\O DE ARQUITETURA BIOCLIMATICA

Caderno de encargos — condi¢des técnicas gerais

Mario Salvador

Vila Nova de Cerveira, Julho de 2017



CIAB CENTRO DE INVESTIGACAO DE ARQUITETURA BIOCLIMATICA




CENTRO DE INVESTIGAGAO DE ARQUITETURA BIOCLIMATICA CIAB

INDICE
1. ASPETOS GERAIS DA EMPREITADA
1.1. Cédigos, normas e legislacdo aplicavel
1.2 Regras de interpretacao dos documentos que regem a empreitada

1.3. Esclarecimento de duvidas na interpretacdo dos documentos que regem a
empreitada

2. CONDIGCOES COMUNS A TODOS OS MATERIAIS
2.1. Caracteristicas
2.2. Fornecimento
2.3. Armazenamento
2.4. Remogao de materiais rejeitados
2.5. Ensaios

2.6. Rececdo de materiais




CIAB CENTRO DE INVESTIGACAO DE ARQUITETURA BIOCLIMATICA




CENTRO DE INVESTIGAGAO DE ARQUITETURA BIOCLIMATICA CIAB

1. Aspetos gerais da empreitada
1.1. Cédigos, normas e legislagdo aplicavel

Os cadigos e normas aplicados sdo os indicados nas condicGes técnicas gerais e especificacdes
técnicas especiais ou 0s em uso corrente em Portugal, desde que aceites pela fiscalizacdo.

Todos os materiais usados terdo que ser submetidos a testes e ensaios de modo a atingir as
normas correntes em Portugal ou as normas europeias.

Para os devidos efeitos devera ser considerado o Laboratério Nacional de Engenharia Civil
(LNEC). No caso dos materiais ndo se encaixarem nas Normas Portuguesas, ou no caso de
materiais importados, terdo que ser aprovados pelo Cliente, Representante na obra do Cliente
ou Fiscalizacdo, estando estes no direito, sem mais encargos, de sujeitar os referidos produtos
ao0s ensaios que entendam necessarios para a comprovacdo da sua qualidade.

1.2 Regras de interpretagdao dos documentos que regem a empreitada

As divergéncias que porventura existam entre as vdrias pecas do projeto, se ndo puderem
solucionar-se pelas regras gerais de interpretacao, resolver-se-do de acordo com os seguintes
critérios:

- As pecas desenhadas prevalecerdo sobre todas as outras quanto a localizacdo, as
caracteristicas dimensionais da obra e a disposicdo relativa das suas diferentes partes; As
pecas desenhadas de maior escala e, portanto, maior grau de pormenor, prevalecerdo sobre as
de escala menor.

- O mapa de medi¢Oes prevalecerd no que se refere a natureza e quantidade dos trabalhos,
devendo sempre ser confirmados os itens de medi¢cdo com o constante nas pecas desenhadas,
atempadamente, pela preparacao de obra.

- No caso de divergéncia entre o caderno de encargos e o projeto, prevalecera o primeiro
qguanto a definicdo das condicGes juridicas e técnicas de execucdo da empreitada e o segundo
em tudo o que respeita a definicdo da prépria obra.

- Em tudo o mais prevalecerd o que constar da memdria descritiva e restantes pecas do
projeto.

1.3. Esclarecimento de duvidas na interpretacdo dos documentos que regem a empreitada

As duvidas que o empreiteiro tenha na interpretacdo dos documentos por que se rege a
empreitada devem ser submetidas a fiscalizacdo da obra antes de se iniciar a execugdo do
trabalho sobre o qual elas recaiam. No caso de as duvidas ocorrerem somente apds o inicio da
execu¢do dos trabalhos a que dizem respeito, deverd o empreiteiro submeté-las
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imediatamente a fiscalizacdo, juntamente com o0s motivos justificativos da sua ndo
apresentacdo antes do inicio daquela execucdo.

A falta de cumprimento do disposto na cldusula anterior torna o empreiteiro responsavel por
todas as consequéncias da errada interpretacdo que porventura haja feito, incluindo a
demolicdo e reconstrucdo das partes da obra em que o erro se tenha refletido. O
incumprimento do referido na cldusula anterior remete também para o empreiteiro os
eventuais atrasos para a obra decorrentes da resolucdo das incompatibilidades por terceiros,
dentro de prazos adequados ao assunto em questdo.

2. Condig6es comuns a todos os materiais
2.1. Caracteristicas

- Os materiais e elementos de construcdo a utilizar na obra deverdo satisfazer as
especifica¢Oes referidas no presente Caderno de Encargos e as disposicGes legais em vigor.

- Sempre que o Projeto e as Condi¢Ges Técnicas do Caderno de Encargos nao definam as
caracteristicas dos materiais, ou os pormenores de execucdo considerados correntes, o
Empreiteiro apresentara a solugdo que julgue mais adequada, de harmonia com a melhor
técnica de execuc¢do, sem mais encargos para o Dono da Obra, atendendo ao definido no
Projeto e no Caderno de Encargos para casos analogos, aos regulamentos e normas oficiais em
vigor, as obras andlogas e aos processos habituais de solucdo, submetendo estes aspetos da
sua resolucdo a apreciacdo do Dono da Obra ou seu Representante.

- Nos casos previstos no nimero anterior, o Empreiteiro informara o Dono da Obra ou seu
Representante sobre qual o material e/ou equipamento proposto e os seus processos de
aplicacdo, no periodo de preparacdo da empreitada, e sempre de modo a que as diligéncias de
aprovacdao ndao comprometam o cumprimento do Plano de Trabalhos em vigor, tendo em
conta o prazo em que o Dono da Obra ou seu Representante deverd pronunciar-se sobre a
decisdo.

2.2. Fornecimento

O Empreiteiro deverd apresentar amostras de todos os materiais e elementos de construcao a
utilizar, as quais, depois de aprovadas pelo Dono da Obra ou seu Representante, servirdo de
padrdo.

- A apresentacdo das amostras devera ser efetuada dentro dos primeiros trés meses apds o
inicio da empreitada.

- Os materiais e elementos de construcdo sujeitos a homologac¢do obrigatdria s6 poderdo ser
aceite se acompanhados do respetivo documento de homologacdo passado por um
laboratério oficial.
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- Quando da entrada dos materiais e elementos de construgcdo na obra, verificar-se-a a
permanéncia das caracteristicas da amostra aprovada.

- O Empreiteiro é obrigado a comunicar ao Dono da Obra ou seu Representante, no prazo de
24 horas apods a entrada no estaleiro, a chegada de todo e qualquer material ou elemento de
construgdo destinado a obra.

- Os materiais e elementos de construcdo sé poderdo ser aplicados na obra depois de
efectuada a sua rececdo pelo Dono da Obra ou seu Representante.

- Serdo da responsabilidade do Empreiteiro os encargos resultantes das operagbes de carga,
descarga e transporte de materiais e elementos de construcao.

- Os materiais ou elementos de construcdao deteriorados durante estas operagdes serdo
rejeitados.

2.3. Armazenamento

- Os materiais, equipamentos e outros elementos de construcdao serdao armazenados, ou
depositados, por lotes separados e devidamente identificados, com arrumacgdo que garanta
condi¢des adequadas de acesso e circulagao.

- Desde que a sua origem seja a mesma, o Dono da Obra ou seu Representante podera
autorizar que, depois da respetiva aprovacao, os materiais e elementos de construcao nao se
separem por lotes, devendo, no entanto, fazer-se sempre a separagdo por tipos.

- Os materiais e elementos de construcdo deteriordveis pela acdo dos agentes atmosféricos
serdo, obrigatoriamente, depositados em armazéns fechados que oferecam seguranca e
protecdo contra a intempérie e a humidade do solo.

- Salvo condigdes particulares, a decidir pelo Dono da Obra ou seu Representante, poderao ser
armazenados ao ar livre os seguintes materiais e elementos de construgdo: pedras e
elementos pétreos; elementos moldados de aglomerantes hidrdulicos, exceto elementos de
gesso; materiais ceramicos.

- O Empreiteiro assegurard a conservac¢do dos materiais e elementos de construgdo durante o
seu armazenamento ou depdsito.

- Os materiais e outros elementos de construcdo, existentes em armazéns ou depésito, que se
encontrem deteriorados, serdo rejeitados e removidos para fora do local dos trabalhos.

- O Empreiteiro devera garantir a existéncia em depdsito das quantidades de materiais e
elementos de construgdo necessarios a laboragdo normal dos trabalhos.
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2.4. Remogao de materiais rejeitados

- Os materiais e elementos de construcdo rejeitados provisoriamente deverao ser removidos
para local da obra que permita a sua perfeita identificacdo e separacdo dos restantes.

- Os materiais e outros elementos de construcdo rejeitados definitivamente, serdo removidos
para fora do local dos trabalhos, no prazo que o Dono da Obra ou seu Representante
estabeleca de acordo com as circunstancias.

- Em caso de falta de cumprimento, pelo Empreiteiro, das obrigacdes estabelecidas nos
numeros anteriores, podera o Dono da Obra ou seu Representante fazer transportar aqueles
para onde mais lhe convier, pagando o que for necessdrio, tudo a expensas do Empreiteiro.

2.5. Ensaios
- Serdo sempre realizados os ensaios indicados como obrigatdrio neste Caderno de Encargos.

- Os ensaios obrigatérios serdo realizados por um laboratdrio oficial ou por um laboratério ndo
oficial escolhido por acordo entre o Empreiteiro e o Dono da Obra ou seu Representante. -
Sempre que o laboratério ndo seja oficial, deverd ser garantido o acesso do Dono ou seu
Representante para verificagdao do seu equipamento e das condi¢des de ensaio.

- Se o Dono da Obra ou seu Representante ou o Empreiteiro entenderem ser necessario, serdo
realizados ensaios qualitativos de caracteristicas, para efeito de rececdo de materiais ou
elementos de construcao.

-0 custo de obtencdo, condicionamento e transporte das amostras e de realizagdo dos ensaios
obrigatdrios ou previstos no Caderno de Encargos sera suportado pelo Empreiteiro.

-0 custo da obtencao, condicionamento e transporte das amostras e de realizacao dos ensaios
determinados pelo Dono da Obra ou seu Representante serd suportado pelo Dono da Obra, se
0 ensaio provar que a qualidade dos materiais esta conforme as Normas e Especificacées do
Caderno de Encargos.

-Para os materiais e elementos de construcdo com homologac¢do controlada por laboratério
oficial ndo serdo exigidos ensaios relativos as caracteristicas controladas. N3do se dispensa, no
entanto, a verificacdo de outras caracteristicas, nomeadamente as geométricas.

- Sempre que o Dono da Obra ou seu Representante ou o Empreiteiro entenderem ser
necessario, este Ultimo executard, a titulo de ensaio, protdtipos de elementos de construcdo
(portas, bancadas, etc.) ou uma quantidade ndo inferior a 4 m2 (ou 4 ml) de determinados
acabamentos que servirdo de padrdo depois de aprovados pelo Dono da Obra ou seu
Representante.

-Para a realizacdo de cada ensaio obrigatério, serdo colhidas as amostras, ou grupos de
amostras, requeridas pela especificagdo respetiva. Se o resultado do ensaio nao satisfizer, o
Dono da Obra ou seu Representante rejeitard definitivamente o lote respetivo.
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- Para a realizacdo de cada ensaio nado obrigatdrio, serdo colhidas trés amostras ou grupos de
amostras: uma para o Dono da Obra ou seu Representante, outra para o Empreiteiro e a

terceira para resolucdo de litigios.

- As amostras a utilizar pelo Dono da Obra ou seu Representante e pelo Empreiteiro poderao
ser ensaiadas em laboratério a sua escolha.

- Baseada ou ndo em ensaios, o Dono da Obra ou seu Representante podera rejeitar
provisoriamente o lote respetivo.

- Havendo acordo com o Empreiteiro, a rejeicdo provisoria passara a definitiva; em caso de
litigio, a terceira amostra serd ensaiada em laboratdrio oficial.

- Se o resultado do ensaio do laboratério n3o satisfizer, o Dono da Obra ou seu Representante
rejeitara definitivamente o lote.

- As regras de aceitacdo ou rejeicdo sdo as especificadas nas do Caderno de Encargos relativas
a cada material ou elemento de construgao.

- Se forem omissas, as regras a seguir serao estabelecidas por acordo entre o Dono da Obra ou

seu Representante e o Empreiteiro, ou recorrendo a parecer de um laboratdrio oficial.

2.6. Recegao de materiais

- Os materiais e elementos de construcdo sé poderdo ser aplicados na obra depois de
efectuada a sua rececdo pelo Dono da Obra ou seu Representante.

- Para recec¢do de cada lote, deverd ser elaborado pelo Empreiteiro um boletim de recec¢do de
que constardo os seguintes elementos: Identificacdo da obra; Designacdo do material ou do
elemento; Numero do lote; Proveniéncia; Data da entrada na obra; Decisdo de recegdo; Visto
do Dono da Obra ou seu Representante.

- Ao boletim de rececdo deverdo ser anexados os seguintes elementos: Certificado de origem;
Guia de remessa; Boletins de ensaio; Documento de homologacdo ou classificagao;

- O boletim de rececdo e anexos, apods visto do Dono da Obra ou seu Representante, deverdo
ser integrados no livro de registo da obra.

- A recec¢do dos materiais e elementos de construcao sera feita com base na verificacdo de que
satisfazem as condicGes e caracteristicas especificadas neste Caderno de Encargos.

- Consideram-se fazendo parte do Caderno de Encargos todos os documentos fornecidos pelo
Dono da Obra ou seu Representante durante as fases de concurso e execucdo da obra, neste
caso desde que comunicados ao Empreiteiro no prazo de 20 dias antes da data programada
para o inicio dos trabalhos
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1. ESTALEIRO (Montagem, Utilizacdo e Desmontagem do Estaleiro)

| — Critério de medicdo
Medicdo por valor global (vg).

Il — Descri¢do do artigo

Encontram-se compreendidos no preco deste artigo todos os trabalhos e fornecimentos
necessarios a sua boa execugdo e aplicacdo, salientando-se de entre os trabalhos e
fornecimentos a efetuar, os que abaixo se indicam:

. Instalagbes para o pessoal de acordo com a legislacdo em vigor, dispondo de
vestidrios equipados com armarios individuais, chuveiros e instalagdes sanitarias;

. Instalag¢Oes para a fiscalizacdo equipadas com secretaria, cadeira reguldvel, mesa de
reunides para 6 pessoas com cadeiras e instala¢do sanitaria;

. Redes provisérias de eletricidade, agua potavel e esgotos, ligadas as redes publicas de
eletricidade, abastecimento de agua e saneamento;

. Custos das ligacGes de energia elétrica, telefones, agua e esgotos;
. Custos de energia elétrica, telefones, dgua e taxas de esgotos;

. Vedacdo do estaleiro com chapa metalica, incluindo prumos e respectiva fundacao,
portas de homem, portas para maquinas e viaturas e sinalizacdo vertical;

. Gestdo de maquinas, ferramentas, andaimes, pranchas e todos os equipamentos a
utilizar em obra, sendo o respetivo custo direto e indirecto afetado aos precos
unitdrios dos trabalhos em que intervenham.

2. MOVIMENTAGAO DE TERRAS

| — Critério de medigdo
Mediacao por m2

Il — Descricdo do artigo

Encontram-se compreendidos no preco deste artigo todos os trabalhos e fornecimentos
necessarios a sua boa execucdo e aplicacdo, salientando-se de entre os trabalhos e
fornecimentos a efetuar, os que abaixo se indicam:

. Escavacdo geral de terras, em terreno de qualquer natureza, para se atingirem as

cotas de implantag¢do do fundo da caixa de pavimento;

. Escavacdo geral de terras, em terreno de qualquer natureza, na abertura de
fundacgdes para implantacdo de sapatas de pilares, escadas e vigas de fundacao;
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. Reposicao de terras sobre elementos betonados, utilizando produtos seleccionados
provenientes das escavagdes, incluindo compactacao;

. Limpeza geral das areas envolventes a obra utilizadas na execucdo dos trabalhos;
. Pagamento de eventuais danos causados a terceiros;

. Manutencgdo da limpeza das dreas da obra ou areas anexas que mantenham servidao
durante a execucdo dos trabalhos;

. Remocdo e transporte de produtos sobrantes a vazadouro ou local de depdsito a
qualquer distancia (considerado um empolamento de 30%);

. Limpeza e arrumacao do estaleiro durante o periodo de execugao da obra.

3. PAREDES
3.1. Paredes exteriores
3.1.1. Parede exterior em betdo armado com 20 cm de espessura

| — Critério de mediacgdo
Mediacao por m2

Il — Descri¢do do artigo

Serdo utilizados o aco A400 e o betdo C25/30. O aco deve ter textura homogénea, grio fino,
nao quebradico, isento de zincagens, pintura argilas, dleo, com ferrugem solta e apresentar as
demais caracteristicas exigidas pelo Regulamento de Estruturas de Betdo Armado e Pré-
Esforcado (R.E.B.A.P.) e pelo Eurocédigo 2 para um aco desta classe. Na fabricacdo do betdo o
cimento a empregar serd tipo Portland. As caracteristicas minimas de resisténcia, qualidade e
condicdo de fornecimento devem obedecer ao estipulado no R.E.B.A.P. A areia e o godo a
empregar serdao de natureza siliciosa ou quartzosa, de grao seco, anguloso e dspero ao taco,
isenta de dérgdo decomposto, de particulas de argila e areia ferruginosa, mica, sal marinho,
matérias organicas ou outras estranhas, sendo de preferéncia de ribeira.

A brita a empregar serd de granito escolhido entre o mais duro, apresentar arestas vivas e
faces de fraturas recentes, ndo ter forma lamelar, ndo ter matérias estranhas aderentes, ser
limpa de terras.

A agua a empregar sera limpa, isenta de dleos, acidos, alcalis, sal marinho, substancias
organicas e qualquer outras impurezas.

IlI- CondigGes técnicas

A fabricacdo do betdo é da responsabilidade do empreiteiro, podendo este utilizar betdo
pronto ou fabricd-lo em obra. De qualquer modo este devera sempre ter as caracteristicas
exigidas pelo Regulamento de Estruturas de Betdo Armado e Pré- Esforcado (R.E.B.A.P.) e pelo
Eurocddigo 2 para um betdo da classe C25/30).




CENTRO DE INVESTIGAGAO DE ARQUITETURA BIOCLIMATICA CIAB

Para se certificar da qualidade do betdo utilizado o empreiteiro deve realizar, ou mandar
realizar, ensaios que permitam verificar as caracteristicas do mesmo.

Estes ensaios podem também ser pedidos pelo técnico responsavel em qualquer altura da
betonagem.

RECOBRIMENTO DAS ARMADURAS

O recobrimento das armaduras nunca podera ser inferior ao estipulado no projeto, de modo a
assegurar a transmissao de forcas de aderéncia, impedir o destaque do betdo e assegurara a
protecdo das armaduras contra fogo e corrosdo. Para tal deve o empreiteiro tomar as
providéncias necessarias.

CURVATURAS ADMISSIVEIS
Deve o empreiteiro respeitar, na dobragem dos vardes, as prescricdes para os raios minimos
de curvatura presentes no R.E.B.A.P. Deve observar ainda as indica¢des do autor do projeto.

AMARRACOES DOS VAROES

Com vista a adequada transmissdo das forgas internas a que os vardes estdo sujeitos, de modo
a ndo ocorrer fendilhacdo ou destacamento do betdo deve o empreiteiro utilizar os
comprimentos de amarracdo referidos no projeto bem como observar as indicacdes do
projetista. As extremidades dos vardes devem ser retas.

EMENDAS DOS VAROES

Com vista a adequada transmissdo das forcas de um vardo ao seguinte, garantir que a largura
das fendas ndo atinja valores significativos nas extremidades das emendas e evitar o
destacamento do betdo na zona das emendas deve o empreiteiro considerar os comprimentos
de sobreposicdo referidos R.E.B.A.P. As emendas terdo que ser desfasadas e ndo deverdo
localizar-se em zonas de tensOes elevadas. Devem dispor-se, em qualquer seccdo, tais
sobreposicdes de forma simétrica e paralela a face exterior de cada elemento. As
extremidades dos vares devem ser retas.

BETONAGENS E DESCOFRAGENS

N3do poderd proceder-se a qualquer betonagem e descofragem, sem a prévia autoriza¢do da
fiscalizagao ou do autor do projeto. Todos os elementos deverdo ser vibrados mecanicamente,
nao sendo permitida a interrupgao da betonagem durante e execu¢do de qualquer elemento.
Nao poderdo ser executadas betonagens de quaisquer elementos, sem que o autor do projeto
ou da fiscalizacdo verifique a estabilidade das cofragens, os seus apoios, a posicdo e
conformidade das armaduras com o projeto. Antes de cada betonagem o empreiteiro devera
assegurar-se dos tracados das canalizacbes para todas as instalaces do edificio -
aquecimento, esgotos, aguas, eletricidade e telefones - a fim de prever nos moldes os furos e
rasgos convenientes de modo evitar o rasgamento posterior dos elementos estruturais.

COFRAGENS

As cofragens serdo metdlicas e estanques. Devem também ser reforcadas de modo a permitir
a vibragdo do betdo. Todos os cavaletes de montagem, assim como os prumos das cofragens
das lajes e das vigas devem ser equipados com dispositivos que permitam fazer o
descimbramento sem pancadas nem vibragdes. A execugdo das cofragens e seus apoios,
deverdo ser capazes de resistir as cargas a que vao ser submetidas, bem como deixar o betdo
com perfeito acabamento apds descofragem. Os elementos estruturais apenas deverdo ser
descofrados apds autorizagdo do autor do projeto ou da fiscalizagdo.
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CARREGAMENTO DA ESTRUTURA
Apenas sera permitida a colocacdo de cargas sobre a estrutura quando tiver decorrido o
tempo suficiente apds a betonagem e mediante autorizacdo do técnico responsavel.

3.1.2. Parede exterior em adobe com 50 cm de espessura

| — Critério de mediacgdo
Mediagdo por m2

Il — Descri¢do do artigo

Adobe BTC (blocos de terra comprimida) sdo produzidos a partir de uma mistura de solo ndo
vegetal, que é composto por cascalho, areia e elementos finos (silte e argila). Sera adicionado
ao solo um ligante (call) para melhorar suas caracteristicas. Essa mistura de terra, em estado
natural ou estabilizada, é ligeiramente humedecida e despejada no molde da prensa, que pode
ser manual ou motorizada, e altamente comprimida.

O adobe serd rebocado e tratado com rebocos a base de cal apagada, ou por intermédio de
uma caiacdo directa sobre ele com a intengcdo de o proteger das ac¢des atmosféricas,
principalmente da agua.

IlI- CondigGes técnicas

O adobe BTC refere-se a execucdo de blocos de terra crua prensados. A prensagem traduz-se
na pratica pelo aumento da resisténcia mecanica dos blocos de terra crua, pelo aumento do
contacto entre as particulas e pela diminuicdo da porosidade, através da eliminacdo de vazios.
O processo produtivo de BTC depende de alguns factores tais como a granulometria do solo, a
pressao de compactagao, a dimensdes dos blocos e 0 modo e velocidade de compressao.

No que se refere a selecgao e preparagao da terra hd que ter em consideragdo que a correcta
seleccdo desta é o factor que mais pesa na qualidade final de BTC, no entanto, as
caracteristicas do solo podem ser melhoradas:

. A granulometria do solo pode ser corrigida — por exemplo, solos excessivamente
argilosos podem ser corrigidos através da adi¢cdo de areia ou gravilha;

. A terra pode ser estabilizada por adicdo de cal (no caso de solos excessivamente
argilosos) ou de cimento (para solos excessivamente arenosos);

. Os elementos de maiores dimensdes (pedras, gravilhas e elementos argilosos) devem
ser eliminados por crivagem;

. A mistura dos varios componentes (no caso de se proceder a estabilizacdo da terra)
deve ser efectuada a seco;

. A terra deve ser humidificada (a quantidade de dgua a adicionar ndo deve exceder 8%
do volume total) por rega (do tipo chuva fina) ou por vaporizagao sob pressao.

No processo produtivo de BTC podem ser utilizadas prensas manuais (na utilizacdo destas é
necessario ter em conta que os valores de pressao variam em func¢do do peso do manobrador)
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ou prensas mecanicas.

A terra colocada no molde deve ter uma massa volimica entre os 1000 e 1400Kg/m?3 e a altura
dos blocos (altura entre a zona inferior e a zona superior de prensagem) ndo deve ser superior
a 10 cm. Depois da prensagem, a terra deve apresentar uma massa volumica de pelo menos
1700 Kg/m3.

Ao sairem da prensa, os blocos ja sdo suficientemente sdélidos para serem manipulados, no
entanto, a resisténcia mecanica mdaxima so é atingida depois do periodo de cura, em ambiente
quente e himido. O tempo de cura varia em funcdo do tipo de estabilizador utilizado.
Interessa também referir que o processo de secagem deve ser lento e gradual.

3.2. Paredes interiores
Parede interior em betdao armado com 20 cm de espessura

| — Critério de mediacgdo
Mediacao por m2

Il — Descricdo do artigo

Serdo utilizados o aco A400 e o betdo C25/30

O aco deve ter textura homogénea, grdo fino, ndo quebradico, isento de zincagens, pintura
argilas, 6leo, com ferrugem solta e apresentar as demais caracteristicas exigidas pelo
Regulamento de Estruturas de Betdo Armado e Pré- Esforcado (R.E.B.A.P.) e pelo Eurocddigo 2
para um aco desta classe. Na fabricacdo do betdo o cimento a empregar sera tipo Portland. As
caracteristicas minimas de resisténcia, qualidade e condicdo de fornecimento devem obedecer
ao estipulado no R.E.B.A.P. A areia e o godo a empregar serdo de natureza siliciosa ou
quartzosa, de grao seco, anguloso e aspero ao taco, isenta de érgdo decomposto, de particulas
de argila e areia ferruginosa, mica, sal marinho, matérias organicas ou outras estranhas, sendo
de preferéncia de ribeira.

A brita a empregar serd de granito escolhido entre o mais duro, apresentar arestas vivas e
faces de fraturas recentes, ndo ter forma lamelar, ndo ter matérias estranhas aderentes, ser

limpa de terras.

A agua a empregar sera limpa, isenta de dleos, acidos, alcalis, sal marinho, substancias
organicas e qualquer outras impurezas.

IlI- CondigGes técnicas

A fabricacdo do betdo é da responsabilidade do empreiteiro, podendo este utilizar betdo
pronto ou fabrica-lo em obra. De qualquer modo este devera sempre ter as caracteristicas
exigidas pelo Regulamento de Estruturas de Betdo Armado e Pré- Esforcado (R.E.B.A.P.) e pelo

Eurocddigo 2 para um betdo da classe C25/30).

Para se certificar da qualidade do betdo utilizado o empreiteiro deve realizar, ou mandar
realizar, ensaios que permitam verificar as caracteristicas do mesmo.

Estes ensaios podem também ser pedidos pelo técnico responsavel em qualquer altura da

betonagem.
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RECOBRIMENTO DAS ARMADURAS

O recobrimento das armaduras nunca podera ser inferior ao estipulado no projeto, de modo a
assegurar a transmissdo de forcas de aderéncia, impedir o destaque do betdo e assegurara a
protecdo das armaduras contra fogo e corrosdo. Para tal deve o empreiteiro tomar as
providéncias necessarias.

CURVATURAS ADMISSIVEIS
Deve o empreiteiro respeitar, na dobragem dos vardes, as prescricdes para os raios minimos
de curvatura presentes no R.E.B.A.P. Deve observar ainda as indica¢des do autor do projeto.

AMARRACOES DOS VAROES

Com vista a adequada transmissao das forgas internas a que os varées estdo sujeitos, de modo
a ndo ocorrer fendilhagdo ou destacamento do betdo deve o empreiteiro utilizar os
comprimentos de amarracdao referidos no projeto bem como observar as indicagdes do
projetista. As extremidades dos vardes devem ser retas.

EMENDAS DOS VAROES

Com vista a adequada transmissdo das forcas de um vardo ao seguinte, garantir que a largura
das fendas ndo atinja valores significativos nas extremidades das emendas e evitar o
destacamento do betdo na zona das emendas deve o empreiteiro considerar os comprimentos
de sobreposicdo referidos R.E.B.A.P. As emendas terdo que ser desfasadas e ndo deverdo
localizar-se em zonas de tensdes elevadas. Devem dispor-se, em qualquer secc¢do, tais
sobreposicbes de forma simétrica e paralela a face exterior de cada elemento. As
extremidades dos vardes devem ser retas.

BETONAGENS E DESCOFRAGENS

N3do poderd proceder-se a qualquer betonagem e descofragem, sem a prévia autoriza¢do da
fiscalizagdo ou do autor do projeto. Todos os elementos deverdo ser vibrados mecanicamente,
nao sendo permitida a interrupgao da betonagem durante e execu¢do de qualquer elemento.
N3o poderdo ser executadas betonagens de quaisquer elementos, sem que o autor do projeto
ou da fiscalizacdo verifique a estabilidade das cofragens, os seus apoios, a posicdo e
conformidade das armaduras com o projeto. Antes de cada betonagem o empreiteiro devera
assegurar-se dos tracados das canalizacGes para todas as instalagbes do edificio -
aquecimento, esgotos, aguas, eletricidade e telefones - a fim de prever nos moldes os furos e
rasgos convenientes de modo evitar o rasgamento posterior dos elementos estruturais.

COFRAGENS

As cofragens serdo metdlicas e estanques. Devem também ser reforcadas de modo a permitir
a vibracdo do betdo. Todos os cavaletes de montagem, assim como os prumos das cofragens
das lajes e das vigas devem ser equipados com dispositivos que permitam fazer o
descimbramento sem pancadas nem vibracGes. A execucdo das cofragens e seus apoios,
deverdo ser capazes de resistir as cargas a que vao ser submetidas, bem como deixar o betdo
com perfeito acabamento apds descofragem. Os elementos estruturais apenas deverdao ser
descofrados apds autorizagdo do autor do projeto ou da fiscalizagdo.

CARREGAMENTO DA ESTRUTURA
Apenas sera permitida a colocagdo de cargas sobre a estrutura quando tiver decorrido o
tempo suficiente apds a betonagem e mediante autorizagdo do técnico responsavel.
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4. 1ISOLAMENTO TERMICO
4.1. Paredes exteriores

Isolamento térmico de 80mm, em aglomerado negro de cortica, pelo exterior das paredes de
betdo.

| — Critério de mediacgdo
Mediagdo por m2

O preco deste artigo sera obtido pela composicado do custo de todos os fornecimentos e
trabalhos necessarios a sua boa execugao, dos quais se salientam:

. O fornecimento das placas.

. A ancoragem das placas por fixacdo mecanica.

. Todos os cortes e remates e acabamentos necessarios.
IlI- CondigGes técnicas
Os trabalhos indicados neste artigo serao realizados de acordo com as normas de construcgao,
normalizacdo e especificacdes em vigor, obedecendo as condi¢Ges técnicas do projeto:

4.2. Cobertura

Isolamento térmico de 80mm, em polisocianurato (PIR), a colocar entre a laje e
impermeabilizacdo (telas asfaltica).

| — Critério de mediacgdo
Mediagdo por m2
O preco deste artigo sera obtido pela composicdo do custo de todos os fornecimentos e
trabalhos necessarios a sua boa execuc¢do, dos quais se salientam:
. O fornecimento das placas;
. A ancoragem das placas por fixacdo mecanica;
. Todos os cortes e remates e acabamentos necessarios.
IlI- CondigGes técnicas
Os trabalhos indicados neste artigo serao realizados de acordo com as normas de construcao,
normalizacao e especificagbes em vigor, obedecendo as condi¢Ges técnicas do projeto:

. As placas terdo a espessura de 80mm;

. Na ligacdo entre as placas quer seja no mesmo plano, quer em angulos, tera que ser
mantida a continuidade do isolamento e respetiva espessura;
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Devem ser cumpridas as Diretivas UEAtc relativas a suportes isolantes que
componham sistemas de impermeabilizacdo de coberturas, os Documento de
Homologacdo do LNEC ou as Normas Europeias aplicaveis;

. SO serdo permitidos produtos certificados. Compete igualmente ao Empreiteiro o
fornecimento de documentacdo técnica, para além da referida na certificacdo, para
aprovacao da fiscalizagao.

5. COBERTURA
5.1. Cobertura verde

I- Critério de medicdo
Medigdo por metro quadrado, m2.

II- Descricao do artigo
O preco deste artigo sera obtido pela composicdo do custo de todos os fornecimentos e
trabalhos necessarios a sua boa execucgdo, dos quais se salientam:

. Fornecimento e aplicacdo de sistema da ZinCo Floraset 75, incluindo plantas
envasadas da ZinCo Sedum MiIx e variedades, substrato Sedum Floral (>70mm, mais a
altura do Floraset e manta de proteccdo e hidratacdo BSM64).

IlI- CondigGes técnicas
Os trabalhos indicados neste artigo serao realizados de acordo com as normas de construgao,
normalizacao e especificagdes em vigor, obedecendo as condi¢Ges técnicas do projeto, entre
as quais se menciona:

Manta de proteccdo e hidratacdo feita de fibras sintéticas, resistente a
decomposi¢do; com capacidade protectora testada segundo a normativa europeia EN
ISSO 13428; espessura aprox. 7mm, peso aprox. 650 g/m2, capacidade de retencdo de
agua aprox. 7.0 I/m?, resisténcia classe 4, biologicamente neutra, fornecimento e
instalacdo segundo as normas do fabricante. Produto: ZinCo Manta de protec¢do e
hidratante BSM 64.

. Placas drenantes de poliestireno expandido, com uma densidade de apr x.0 23 kg/m?3,
com cavidades para retencdo de agua e um sistema de canais drenantes nos dois
lados, altura 75mm, peso aprox. 1,0 kg/m? resistente a pressdo até 5 kN/m 5 2,
capacidade drenante com 2% de pendente aprox. , I/(s:m). Fornecimento e instalagdo
de acordo com as 2 2 instrugGes do fabricante. Produto: ZinCo Floraset FS 75.

. Substrato Floral compdem-se por Zincolit® (ceramicaespecialmente escolhida e
triturada) e outros componentes minerais, misturados con Zincohum® (composto
vegetal) e turfa.

. Suporte anti- de aco inoxidavel maci¢o, 5 x 50mm, comprimento deslizamento aprox.
40cm, altura do suporte aprox. 100mm. O suporte anti-deslizamento pode ser
combinado com os perfis TRP 80 e TRP 140, servindo como barreira de proteccdo anti-
deslizamento das coberturas ajardinadas inclinadas. Instala-se na lage de cobertura
com 5 parafusos resistentes a corrosdo em acordo com a normativa alema DIN 18195-
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9 e é totalmente 4 prova de agua. Fornecimento e instalagdo de acordo com as
instrucdes do fabricante. Produto : ZinCo Suporte anti-deslizamento LF 300.
5.2. Zinco puro

I- Critério de medicdo
Medigdo por metro quadrado, m2.

II- Descricdo do artigo

Fornecimento e aplicagdo de chapa Zinco puro, incluindo acessérios de fixacdo e o
assentamento, incluindo cortes, remates, soldaduras e veda¢Ges necessarios.

IlI- CondigGes técnicas

Os trabalhos indicados neste artigo serao realizados de acordo com as normas de construgao,
normalizacdo e especificacdes em vigor, obedecendo as condi¢Ges técnicas do projeto, entre

as quais se menciona:

. O zinco a utilizar deve ser o corrente, nimero 14 de 0.80mm de espessura, nunca um
inferior;

. O zinco deve ser manipulado com certas precaucgdes: evitar atirar as chapas ao chao;
e evitar deixa-las os faze-las deslizar sobre superficies com saliéncias;

. As chapas e as bobines devem ser transportadas e armazenadas em condi¢des que as
preservem da humidade;

. As chapas devem ser armazenadas sobre uma superficie limpa e ndo rugosa. As
bobines devem ser colocadas na vertical nas mesmas condigdes;

. Os tracos devem ser feitos a lapis;

As dobras mais resistentes sdo as feitas perpendicularmente ao sentido da
laminagem embora as caleiras e guias verticais podem ser cortadas e quinadas
segundo o comprimento da chapa;

. Com o tempo frio deve-se aquecer ligeiramente o zinco antes de trabalhar;
. Dado o poder de dilatacdo e contracdo do zinco todos os elementos devem
imperativamente deixar ao metal a liberdade de dilatacdo e contracdo, podemos

contar com uma oscilacdo maxima de 1 mm\1m;

. A soldadura é efetuada com a ajuda de um metal de adicdo constituido por uma liga
chumbo-estanho;

. A liga deve ter uma percentagem de estanho igual ou superior a 33%;
. As zonas a soldar devem estar desengorduradas e limpas;

. 0 acido cloridrico diluido em dgua é o decapante mais utilizado;
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. O zinco utilizado deve respeitar as normas AFNOR A55201 e A55211 ou equivalentes
aDIN 17770 e BS 6561,

. Ndo serdo admitidas ancoragem com recurso a pregos ou parafusos.

6. IMPERMEABILIZAGOES : cobertura e fundagdes

I- Critério de medicdo
Medigdo por metro quadrado, m2.

II- Descricdo do artigo
O preco deste artigo sera obtido pela composicao do custo de todos os fornecimentos e
trabalhos necessarios a sua boa execuc¢do, dos quais se salientam:

. O fornecimento das telas de impermeabilizacao;

. A aplicagdo da impermeabilizacdo de acordo com as especificacbes de certificacdo do
produto;

. Os remates com paramentos verticais e juntas de dilatacao;

. Todos os cortes e remates necessarios.
IlI- CondigGes técnicas
Os trabalhos indicados neste artigo serao realizados de acordo com as normas de construgao,
normalizacao e especificagdes em vigor, obedecendo as condi¢Ges técnicas do projeto, entre

as quais se menciona:

. A membrana a aplicar sera constituida por uma membrana betuminosa modificada
APP com aditivo anti raiz;

. Aimpermeabilizacdo contempla duas camadas de telas asfaltica de 40mm.

7. REVESTIMENTOS
7.1. Paredes interiores reboco
Reboco a base de gesso e cal.

I- Critério de medicdo
Medicao por metro quadrado, m2.

II- Descricdo do artigo
O preco deste artigo sera obtido pela composicdo do custo de todos os fornecimentos e
trabalhos necessarios a sua boa execuc¢do, dos quais se salientam:

. Limpeza do suporte;

. Aplicacdo de reboco da Fassa Bortolo ZF 12.

IlI- Condi¢Ges técnicas
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Os trabalhos indicados neste artigo serao realizados de acordo com as normas de construcgao,
normalizacdo e especificacdes em vigor, obedecendo as condi¢Ges técnicas do projeto, entre
as quais se menciona:

. O reboco deve ser aplicado sobre fundos secos, com percentagens de humidade ndo
superiores a 2,5%;

. O reboco fresco deve ser protegido do gelo e de uma secagem rapida;

. Normalmente uma temperatura de + 52C é aconselhada como valor minimo para a
aplicacdo e para um bom endurecimento da argamassa;

. E necessario arejar adequadamente os locais depois da aplicagdo até & secagem
completa, evitando fortes oscilacdes térmicas dos ambientes;

. Pinturas, revestimentos, etc. devem ser aplicados sé depois da completa secagem dos
rebocos. ZF 12 deve ser utilizado no estado original sem misturas de outros materiais.

7.2. Pavimentos
7.2.1. Microcimento

I- Critério de medicdo
Medicao por metro quadrado, m2.

II- Descricdo do artigo
O preco deste artigo sera obtido pela composicdo do custo de todos os fornecimentos e
trabalhos necessarios a sua boa execugao, dos quais se salientam:

. Limpeza do suporte;
. Aplicagdo de microcimento.

IlI- CondigGes técnicas
Os trabalhos indicados neste artigo serao realizados de acordo com as normas de construcgao,
normalizacdo e especificacdes em vigor, obedecendo as condi¢Ges técnicas do projeto, entre
as quais se menciona:

. O SecilTEK AD 50 ¢é aplicado em 3 ou 4 demaos (a primeira diluida conforme indicado
anteriormente), recorrendo a utilizacdo de rolo de pélo curto ou por pulverizacdo;

. O SecilTEK AD 50 deve ser distribuido uniformemente com demdos cruzadas. De
modo a obter-se um acabamento isento de “costuras” deve realizar-se as
sobreposicGes entre areas de aplicagdo sempre em fresco. Ao longo da aplicagdo deve
garantir-se a uniformidade do consumo Este procedimento de aplicacdo deve decorrer
dentro do tempo de vida util da mistura (potlife) e o mais rapido possivel, dependendo
da temperatura: 20 minutos (30°C); 40 minutos (10 °C). O fim do tempo de vida util
(pot life) ndo é detetdvel no seu manuseamento nem na trabalhabilidade, pelo que é
fundamental o cumprimento do tempo descritos;
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. O intervalo de secagem entre demaos é de 8 a 12 h, dependendo das condicdes
atmosféricas. Apods a secagem de cada demdo deve sempre proceder-se a lixagem da
superficie com uma lixa de ferro usada. Remover as poeiras apds a lixagem. Apods
aplicacdo, devem lavar-se todas as ferramentas e equipamentos com agua. O verniz de
poliuretano, apés endurecimento, sé podera ser removido mecanicamente. Durante a
cura do produto, deve promover-se a ventilacdo da area de aplicagdo para que se
elimine o excesso de humidade.

7.2.2. Vinil

I- Critério de medicado
Medigdo por metro quadrado, m2.

II- Descricdo do artigo
O preco deste artigo sera obtido pela composicdo do custo de todos os fornecimentos e
trabalhos necessarios a sua boa execucdo, dos quais se salientam:

. Limpeza do suporte;

. Aplicacdo de vinil da Gerflor — Taraplay premium Comfort.
IlI- CondigGes técnicas
Os trabalhos indicados neste artigo serao realizados de acordo com as normas de construcao,
normalizacdo e especificacdes em vigor, obedecendo as condi¢Ges técnicas do projeto

7.3. Reboco exterior.

I- Critério de medicdo
Medigdo por metro quadrado, m2.

II- Descricdo do artigo
O preco deste artigo sera obtido pela composicdo do custo de todos os fornecimentos e
trabalhos necessarios a sua boa execugao, dos quais se salientam:

. Limpeza do suporte;
. Aplicacdo de reboco exterior da Fassa Bortolo.

IlI- CondigGes técnicas
Os trabalhos indicados neste artigo serao realizados de acordo com as normas de construcgao,
normalizacdo e especificacdes em vigor, obedecendo as condi¢Ges técnicas do projeto.

7.4. Tetos interiores em gesso cartonado hidréfugo

I- Critério de medicado
Medigdo por metro quadrado, m2.

II- Descricdo do artigo
O preco deste artigo sera obtido pela composicado do custo de todos os fornecimentos e
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trabalhos necessarios a sua boa execucdo, dos quais se salientam:
. O fornecimento e assentamento da estrutura de perfilados de chapa galvanizada;
. O fornecimento e assentamento das placas de gesso cartonado hidréfugo;
. Parafusos para a fixagao da estrutura metdlica em ago inox;

. Perfilados metdlicos para remate de todos os angulos salientes, topos, rasgos ou
quaisquer arestas aparentes;

. Execugdo de todos os rasgos, furos e recaidas;

. Fornecimento e colocacgdo de fitas de junta;

. Fornecimento e aplicagdo de massas de colagem e regularizagao;

. Tratamento de todas as juntas de modo a formarem plano com o teto;

. Barramento geral das superficies de modo a garantir planos lisos e uniformes para
pintar.

IlI- CondigGes técnicas
Os trabalhos indicados neste artigo serao realizados de acordo com as normas de construcao,
normalizacdo e especificacdes em vigor, obedecendo as condi¢Ges técnicas do projeto, entre
as quais se menciona:

.As placas de gesso cartonado serdo do tipo “knauf”, ou equivalente, de 12.5mm de
espessura, fixas para a estrutura metalica com parafusos da mesma marca;

. As juntas serdo preenchidas com massas e fita de papel do sistema, ndo sendo
admitida a utilizagdo de produtos de marcas ou de sistemas diferentes;

. Nos remates, recaidas, rasgos, angulos salientes ou quaisquer arestas e ligacdes com
outros elementos da construcdo serdo utilizados perfilados em chapa zincada, do
sistema;

. O barramento da superficie serd executado na sua totalidade e ndo sé nas juntas;

. SO serdo permitidos produtos certificados. Compete igualmente ao Empreiteiro o

fornecimento de documentacdo técnica, para além da referida na certificacdo, para
aprovacdo da fiscalizacao.

8. CARPINTARIAS
8.1. Fornecimento e montagem de vaos interiores

| - Critério de medicao
Medigdo por unidade pronta, assente, acabada e a funcionar (un).
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II- Descricao do artigo
Refere a todos os trabalhos e fornecimentos necessarios a sua boa execucdo e aplicacdo,
salientando-se os abaixo indicados:

. O fornecimento e assentamento de pré-aros, aros, guarni¢des, batentes e todos os
componentes fixos descritos no projeto incluindo todos os acessérios de fixagao
especificados;

. O fornecimento e assentamento de folhas e caixilhos dos vaos;

O fornecimento e aplicacdo de ferragens, incluindo dobradigas fichas, molas,
puxadores, fechaduras e todos os acessérios descritos no projeto;

. O fornecimento e assentamento de vidros, com dimensdes, tipo, propriedades e
processos de aplicacdo descritos no projeto;

. O fornecimento e aplicacdo de borracha de espera (batente de protecdo), em todas
as pecas moveis;

. A afinacdo de folgas, do movimento das folhas e bom funcionamento das ferragens;

. O acabamento final dos vdos, incluindo raspagem, passagem a lixa, pintura ou
envernizamento e todos os trabalhos acessérios descritos no projeto;

. A verificagdo final do bom funcionamento do conjunto.

IlI- CondigGes técnicas
Entre as condi¢Ges a que deve obedecer o trabalho referido neste artigo, mencionam-se, como
referéncia especial, as seguintes:

. Todas as pegas de madeira, de qualidade atacdvel por fungos ou insetos, serdo
tratadas em autoclave com produto preservante a prova destes (fungos e insetos), por
processo certificado por laboratério credenciado;

. As ligacGes e samblagens serdo perfeitamente executadas, segundo as melhores
regras da arte; as esquadrias serdo perfeitas e as folgas reduzidas ao minimo, de modo
a assegurarem um rigoroso ajustamento das pecas e a garantirem a defesa contra a
penetracdo dos agentes atmosféricos;

. Todas as madeiras serdao bem aparelhadas, ndo sendo permitidas quaisquer emendas
ou preenchimento de defeitos a betume ou massa que prejudiguem o futuro
comportamento das caixilharias;

. Os aros e aduelas serdo fixos as alvenarias por intermédio de tacos de castanho ou de
madeira exdtica dura, ou por outro sistema homologado por laboratério credenciado,

e parafusos com cabeca protegida com buchas de madeira da mesma natureza do vao;

. Quando fiquem sobre elementos de betdo, a sua fixagao far-se-a, diretamente, por
buchas de plastico e parafuso;
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. O espagcamento das fixacGes sera sempre de acordo com as necessidades, mas nunca
superior a 0,85m; nas pecas a fixar, havera sempre pelo menos dois pontos de fixacdo
por verga ou peitoril e trés pontos por ombreira;

. Nos vaos exteriores, as juntas de ligacdo do vao com os elementos envolventes serdao
vedadas por intermédio mastique elastico, imputrescivel e duradouro, que tome por
completo as folgas existentes; no miolo das juntas de ligacdo de vaos a elementos de
betdo a vista, serdo introduzidas fitas de material vedante adequado de comprovada
eficacia e durabilidade, homologado por laboratdrio credenciado;

. As superficies de madeira a vista serdo assentes protegidas com primario adequado e,
antes do acabamento final, serdo bem limpas de incrustacdes de argamassas e
passadas a lixa;

. A execucdo de folheados em madeira ou termolaminado deve ser efetuada por
colagem com cola apropriada e a prova de 4gua, com prensagem mecanica, ficando o
trabalho impecavel e sem qualquer ondulagdo que prejudique o seu aspeto. .

8.2. Mobiliario

| - Critério de medicdo
Medicdo por unidade pronta, assente, acabada e a funcionar (un).

II- Descricdo do artigo
Refere a todos os trabalhos e fornecimentos necessdrios a sua boa execugdo e aplicagado,
salientando-se os abaixo indicados:

. Fornecimento e montagem de armarios e estantes em estrutura de madeira e em
mdf folheado a madeira tola, ou fendlicos, incluindo todos os acessérios e trabalhos
necessarios;

O fornecimento e assentamento de réguas mestras e tacos para fixacdo dos
elementos do equipamento fixo;

. O fornecimento e assentamento dos componentes do equipamento fixo, executados
e aplicados conforme as especificacbes do projeto e segundo as melhores regras da
arte;

. O fornecimento e aplicacdo de todas as partes metalicas, ferragens, materiais de
revestimento e acessoérios, especificados no projeto como parte integrante do
equipamento fixo;

O acabamento final de todos os componentes, incluindo trabalhos acessorios,
conforme especificado no projeto;

. A protecdo das pecgas acabadas, evitando-se a sua deterioragao durante a execugaode
trabalhos a jusante.
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8.3. Rodapés
8.3.1. Rodapé em MDF lacado a cor branca

I- Critério de medicdo
Medi¢do por metro, m.

II- Descricdo do artigo
O preco deste artigo sera obtido pela composicado do custo de todos os fornecimentos e
trabalhos necessarios a sua boa execugao, dos quais se salientam:

. O fornecimento do rodapé;

. 0 assentamento do rodapé;

. Os cortes e remates necessdrios, assim como as pegas para remate dos angulos;

. 0 assentamento e tratamento dos tacos de fixacdo do rodapé;

. Retoques.
IlI- CondigGes técnicas
Os trabalhos indicados neste artigo serao realizados de acordo com as normas de construcgao,
normalizacdo e especificacdes em vigor, obedecendo as condi¢Ges técnicas do projeto, entre

as quais se menciona:

O rodapé sera executado em madeira lacada com seccdo de 50x25 mm,
semiencastrado, de acordo com pormenor indicado nos desenhos do projeto;

. O rodapé sera fixado a tacos embebidos na parede, afastados de 0,50 m, n3o se
aceitando a fixacdo do rodapé ao pavimento;

. A fixacdo do rodapé sé podera ser feita depois de executado o acabamento da parede
e do pavimento, e devera ser feita antes da execugao das pinturas;

. A fixacdo do rodapé aos tacos embebidos na parede, devera ser feita por prego sem
cabeca aparente;

. 0 assentamento do rodapé nos angulos concavos ou convexos, sera feito por cortes a
45¢9;

. A folga de montagem devera ter um valor constante de 2mm.

9. CAIXILHARIAS

| - Critério de medicao
Medicdo por unidade pronta acabada, assente e a funcionar (un).

II- Descricdo do artigo
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N

Refere a todos os trabalhos e fornecimentos necessarios a sua boa execucdo e aplicacdo,
salientando-se os abaixo indicados:

. O fornecimento e assentamento de pré-aros, aros, batentes e todos os componentes
fixos descritos no projeto, montados conforme especificagdes do fabricante do
sistema, incluindo todos os acessdrios de fixagao;

.0 fornecimento e montagem de folhas e caixilhos dos vaos descritos no projeto,
executados conforme especificagbes do fabricante do sistema, incluindo todos os
acessorios de assemblagem de componentes e montagem do conjunto especificados;

. O fornecimento e aplicacdo dos acessdrios necessarios a vedagdo estanquicidade da
caixilharia conforme especificagdes do fabricante do sistema, compativeis com o tipo e
forma da evolvente dos véos;

. O fornecimento e aplicacdo das ferragens adequadas ao sistema aplicadas conforme
especificagdes do fabricante e respeitando as regras previstas no projeto para o
funcionamento da caixilharia incluindo molas, puxadores, fechaduras e todos os
acessadrios indicados no projeto;

. O fornecimento e assentamento de vidros, com dimensdes, tipo, propriedades e
processos de aplicagcdo descritos no projeto;

. O fornecimento e aplicacdo de borracha de espera (batente de protecdo), em todas
as pecas moveis;

. A protecdo do acabamento original dos vaos, por meio de filme plastico protetor ou
qualguer outro expediente para o mesmo fim e todos os trabalhos acessérios descritos
no projeto.

IlI- CondigGes técnicas
Entre as condig¢Bes a que deve obedecer o trabalho referido neste artigo, mencionam-se, como
referéncia especial, as seguintes:

. A caixilharia, aros e ferragens serdo executados de acordo com os mapas de vios e
desenhos de pormenor;

. Os perfis de aluminio anodizado, integram obrigatoriamente sistema certificado de
uso corrente no mercado (para garantia de manutencdo) e deverdo ser aplicados por
casa especializada na aplicacao deste tipo de trabalhos, de idoneidade comprovada;

. A caixilharia, bem como a correspondente ferragem e processos de aplicacdo,
carecem da aprovacédo prévia do dono da obra;

. Devera ter-se especial atencdo a necessidade de se garantir a rigidez do conjunto e
também a estanquicidade das caixilharias, assegurando o bom funcionamento das
partes mdveis. Assim, todos os angulos e liga¢des serdo cuidadosamente executados,
utilizando nas assemblagens todo os acessérios especificados pelo fabricante do
sistema, tendo acabamento perfeito e uniforme;
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. As ferragens deverdo ser robustas, de funcionamento eficiente e compativel com o
esquema previsto no projeto, e as fixacGes aos perfis de aluminio deverdo ser em ago
inoxidavel, ou outro material especificado pelo fabricante do sistema, tendo sempre
em atencdo a eliminacdo de fendmenos de corrosdo electrolitica, provocados pelo
contacto do aluminio com outros metais; A caixilharia devera ser ligada as alvenarias
ou betBes por intermédio de parafusos em ago-inox ou qualquer outro material
especificado pelo fabricante do sistema, tendo sempre em atenc¢do e eliminagdo de
fendmenos de corrosdo electrolitica, provocados pelo contacto do aluminio com
outros metais;

. A caixilharia serd assente sobre corddo-vedante de secagem lenta, ou corddo de
material expansivo, quimicamente compativel com o sistema, certificado por
laboratério credenciado e aplicado de acordo com as instru¢des dos fabricantes
respectivos;

. Os vaos serdo do tipo “Cortizo série muro invertido trama vertical” ou equivalente. S6
serdo permitidos produtos certificados. Compete igualmente ao Empreiteiro o
fornecimento de documentacdo técnica, para além da referida na certificacdo, para
aprovacdo da fiscalizacao.

10. PINTURAS

11.1. Pintura de paredes sobre reboco liso

I- Critério de medicao
Medigdo por metro quadrado, m2.

II- Descricdo do artigo
O preco deste artigo sera obtido pela composicdo do custo de todos os fornecimentos e
trabalhos necessarios a sua boa execugao, dos quais se salientam:

. Limpeza e preparacdo das superficies a pintar;

. Retoque das superficies por emagamento;

. Fornecimento e aplicacdo de primario;

. O fornecimento e aplica¢do da tinta a duas demaos.
IlI- CondigGes técnicas
Os trabalhos indicados neste artigo serao realizados de acordo com as normas de construcao,
normalizacdo e especificagdes em vigor, obedecendo as condi¢des técnicas do projeto e o
mapa de acabamentos, entre as quais se menciona:

. A pintura serd executada sobre paredes interiores lisas acima do lambrim de azulejo;

. Antes do inicio da aplicacdo da pintura serda executada uma limpeza geral de
superficie de modo a remover poeiras aderentes as paredes;
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As fissuras ou quaisquer deficiéncias das superficies serdo retificadas por
emassamento;

. A cor da pintura sera a cor a escolha do autor do projeto;

. Antes do inicio da aplicacdo da pintura serd aplicado primario do tipo “Primario
EP/GC 300, ref2 CIN 10-600” ou equivalente, na diluicdo indicada pelo fabricante;

. A tinta de acabamento serd baseada numa dispersdo aquosa de resina sintética
pigmentada com didxido de titanio rutilo, tipo “Cinacryl Mate, ref2 CIN 12-230 “ ou e
quivalente;

. A aplicagdo da tinta plastica serd feita em duas demaos, na diluicdo indicada pelo
Fabricante;

. Ap6s a aplicagdo a 12. demdo as superficies serdo retificadas por emassamento, se
necessario;

. O trabalho devera ser efetuado por uma entidade especializada de reconhecida
competéncia. O trabalho serd realizado de acordo com as indicac6es do fornecedor do
material.

Sé serdo permitidos produtos certificados. Compete igualmente ao Empreiteiro o
fornecimento de documentacdo técnica, para além da referida na certificagdo, para aprovacao
da fiscalizacdo.

O empreiteiro devera executar uma amostra de 1x1lm, para ser aprovada pelo autor do
projeto. SO apds a sua aprovagdo poder-se-a dar inicio aos trabalhos.

11.2. Pintura de tecos de gesso cartonado hidréfugo

I- Critério de medicdo
Medigdo por metro quadrado, m2.

II- Descricdo do artigo
O preco deste artigo sera obtido pela composicdo do custo de todos os fornecimentos e
trabalhos necessarios a sua boa execucdo, dos quais se salientam:
. Limpeza e preparacgdo das superficies a pintar;
. Retoque das superficies por emassamento;
. O fornecimento e aplica¢do da tinta a duas ou mais demaos.
IlI- CondigGes técnicas
Os trabalhos indicados neste artigo serao realizados de acordo com as normas de construgao,

normalizacdo e especificagdes em vigor, obedecendo as condi¢des técnicas do projeto e o
mapa de acabamentos, entre as quais se menciona:
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. A pintura sera executada sobre tecos de gesso cartonado hidréfugo, emassados (o
emassamento estd medido no artigo do gesso cartonado);

.Antes do inicio da aplicacdo da pintura sera executada uma limpeza geral de superficie
de modo a remover poeiras aderentes aos tecos;

.A pintura sera feita com tinta aquosa, isolante, extra-mate tipo “Aquafinish, Ref. CIN
10-090, da CIN” ou equivalente;

.A aplicagdo da tinta plastica serd feita em duas ou mais demaos, na diluicdo indicada
pelo fabricante;

Apés a aplicagdo a 12. demao as superficies serdo retificadas por emassamento, se
necessdrio. O trabalho devera ser efetuado por uma entidade especializada de
reconhecida competéncia. O trabalho serd realizado de acordo com as indicagdes do
fornecedor do material.

Sé serdo permitidos produtos certificados. Compete igualmente ao Empreiteiro o

fornecimento de documentacdo técnica, para além da referida na certificagdo, para aprovacao

da fiscalizacdo.

O empreiteiro devera executar uma amostra de 1x1m, para ser aprovada pelo autor do

projeto. SO apds a sua aprovagado poder-se-a dar inicio aos trabalhos.

11. EQUIPAMENTO SANITARIO

11.1. Lougas

I- Critério de Medigdo
Medigdo por unidade pronta, assente, acabada e a funcionar (un).

II- Descricdo do artigo
Refere a todos os trabalhos e fornecimentos necessdrios a sua boa execugdo e aplicagado,
salientando-se os abaixo indicados:
.Fornecimento e montagem dos equipamentos;
. Fornecimento e montagem de ferragem e acessorios;
. Execucdo de vedacgdes, quando aplicavel;
. LigacOes as redes de aguas e de esgotos, quando aplicavel;
. Limpeza e teste de funcionamento
IlI- Condi¢Ges técnicas
Os trabalhos indicados neste artigo serao realizados de acordo com as normas de construgao,

normalizacdo e especificagdes em vigor, obedecendo as condi¢des técnicas do projeto e o
mapa de acabamentos.
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12.2. Acessorios

| - Critério de medicdo
Medicdo por unidade pronta, assente, acabada e a funcionar (un).

Il - Descrigdo do artigo
Refere a todos os trabalhos e fornecimentos necessdrios a sua boa execugdo e aplicagado,
salientando-se os abaixo indicados:

. Fornecimento e montagem dos acessorios;

. Fornecimento e montagem de ferragem e acessorios;

. Execucdo de vedacgdes, quando aplicavel;

. LigacOes as redes de aguas e de esgotos, quando aplicavel;

. Limpeza e teste de funcionamento.
IlI- CondigGes técnicas
Os trabalhos indicados neste artigo serao realizados de acordo com as normas de construcao,
normalizacdo e especificagdes em vigor, obedecendo as condigdes técnicas do projeto e o
mapa de acabamentos.

13. EXECUGCAO DE TELAS FINAIS DE TODAS AS REDES E INFRAESTRUTURAS

| — Critério de medigdo
Medicdo por valor global (vg).

Il — Descri¢do do artigo

Encontram-se compreendidos no preco deste artigo todos os trabalhos e fornecimentos
necessarios a sua boa execucdo e aplicacao, salientando-se de entre os trabalhos e
fornecimentos a efetuar, os que abaixo se indicam:

. Desenho das telas finais de arquitetura dos edificios;

. Desenho das telas finais da rede de drenagem de &aguas residuais pluviais dos
edificios;

. Desenho das telas finais da rede de abastecimento de 4gua;

. Desenho das telas finais da rede de drenagem de dguas residuais domésticas dos
edificios;

. Desenho das telas finais da instalacdo elétrica;

. Desenho das telas finais da instalacdo de telecomunicagdes;
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. Fornecimento de um exemplar em formato papel e um exemplar em formato digital
(DWG) de todas as telas finais.

13. CONSIDERAGOES GERAIS

Em todos os artigos onde estdo indicadas marcas de materiais ou produtos devem estas ser
lidas acompanhadas da mencgdo "ou equivalente" estando a entidade adjudicante obrigada a
dar cumprimento ao estabelecido no n? 4 do Art2 49 do Cédigo dos Contractos Publicos, anexo
ao DL 18/2008, de 29 de Janeiro
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Designagao do espaco

Area
Pé direito

Vaos confinantes

Sala de exposi¢coes
94.80m2

ve9, vell

C.01

TETO Material: Revestimento de tetos a gesso cartonado hidréfugo, para pintar
Acabamento: | Pintura com tinta plastica acrilica, cor branca
PAREDES Material: Paredes interiores em reboco projetado
Acabamento: | Pintura com tinta plastica acrilica, cor branca
PAVIMENTO | Material: Microcimento
Acabamento: | Microdeck, cor titanio
RODAPE Material: Perfil em “L” em inox (3cmx3cm)
Acabamento: | Polido
DIVERSOS Material: N. A.
Acabamento: | N.A.
I?esigna;ﬁo do espago Auditério C 0 2
Area 67.45m2 ¢
Pé direito
Vaos confinantes vell

TETO Material: Revestimento de tetos a gesso cartonado hidréfugo, para pintar
Acabamento: | Pintura com tinta plastica acrilica, cor branca
PAREDES Material: Paredes interiores em reboco projetado
Acabamento: | Pintura com tinta plastica acrilica, cor branca
PAVIMENTO | Material: Microcimento
Acabamento: | Microdeck, cor titanio
RODAPE Material: Perfil em “L” em inox (3cmx3cm)
Acabamento: | Polido
DIVERSOS Material: N. A.
Acabamento: | N.A.
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Area
Pé direito

Designagao do espaco

Vaos confinantes

Alpendre
8.50m2

velO

C.03

TETO Material: Revestimento em madeira

Acabamento: | Pintura com tinta de esmalte, cor branca
PAREDES Material: Revestimento em madeira

Acabamento: | Pintura com tinta plastica acrilica, cor branca
PAVIMENTO | Material: Microcimento

Acabamento: | Microdeck, cor titanio
RODAPE Material: N.A.

Acabamento: | NA.
DIVERSOS Material: N. A.

Acabamento: | N.A.
Designagao do espaco Alpendre
Area 6.90m2 C.04
Pé direito
Vaos confinantes ve9

TETO Material: Revestimento em madeira
Acabamento: | Pintura com tinta de esmalte, cor branca
PAREDES Material: Revestimento em madeira ra
Acabamento: | Pintura com tinta de esmalte, cor branca
PAVIMENTO | Material: Microcimento
Acabamento: | Microdeck, cor titanio
RODAPE Material: N.A.
Acabamento: | NA.
DIVERSOS Material: N. A.
Acabamento: | N.A.
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Designagao do espaco
Area

Pé direito

Vaos confinantes

Administracao
26.30m2

vel, ve2

C.05

TETO Material: Revestimento de tetos a gesso cartonado hidréfugo, para pintar
Acabamento: | Pintura com tinta plastica acrilica, cor branca
PAREDES Material: Paredes interiores em reboco projetado
Acabamento: | Pintura com tinta plastica acrilica, cor branca
PAVIMENTO | Material: Vinil
Acabamento: | TARALAY PREMIUM COMFORT, cor 8386 Ceara
RODAPE Material: Perfil em “L” em inox (3cmx3cm)
Acabamento: | Polido
DIVERSOS Material: N. A.
Acabamento: | N.A.
I?esigna;ﬁo do espago Secretaria C 0 6
Area 31.80m2 ¢

Pé direito
Vaos confinantes

vel, ve3,vil

TETO Material: Revestimento de tetos a gesso cartonado hidréfugo, para pintar
Acabamento: | Pintura com tinta plastica acrilica, cor branca
PAREDES Material: Paredes interiores em reboco projetado
Acabamento: | Pintura com tinta plastica acrilica, cor branca
PAVIMENTO | Material: Vinil
Acabamento: TARALAY PREMIUM COMFORT, cor 8386 Ceara
RODAPE Material: Perfil em “L” em inox (3cmx3cm)
Acabamento: | Polido
DIVERSOS Material: N. A.
Acabamento: | N.A.
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Area
Pé direito

Designagao do espaco

Vaos confinantes

Arrumos
15.50m2

Vi3

C.07

TETO Material: Revestimento de tetos a gesso cartonado hidréfugo, para pintar
Acabamento: | Pintura com tinta plastica acrilica, cor branca
PAREDES Material: Microcimento
Acabamento: | Microdeck, cor titanio
PAVIMENTO | Material: Microcimento
Acabamento: | Microdeck, cor titanio
RODAPE Material: N. A.
Acabamento: | N.A.
DIVERSOS Material: N. A.
Acabamento: | N.A.
Designagao do espaco IS homens
Area 8.50m2 C.08
Pé direito
Vaos confinantes Vil

TETO Material: Revestimento de tetos a gesso cartonado hidréfugo, para pintar
Acabamento: | Pintura com tinta plastica acrilica, cor branca
PAREDES Material: Microcimento
Acabamento: | Microdeck, cor titanio
PAVIMENTO | Material: Microcimento
Acabamento: | Microdeck, cor titdnio
RODAPE Material: N. A.
Acabamento: | N.A.
DIVERSOS Material: N. A.
Acabamento: | N.A.
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I?esignagéo do espago IS mulheres C 09
Area 8.40m?2 *
Pé direito
Vaos confinantes vil, vi2
TETO Material: Revestimento de tetos a gesso cartonado hidréfugo, para pintar
Acabamento: | Pintura com tinta plastica acrilica, cor branca
PAREDES Material: Microcimento
Acabamento: | Microdeck, cor titanio
PAVIMENTO | Material: Microcimento
Acabamento: | Microdeck, cor titanio
RODAPE Material: N. A.
Acabamento: | N.A.
DIVERSOS Material: N. A.
Acabamento: | N.A.
I?esigna;ﬁo do espago IS acessivel C 10
Area 5.95m2 ¢
Pé direito
Vaos confinantes vi3
TETO Material: Revestimento de tetos a gesso cartonado hidréfugo, para pintar
Acabamento: | Pintura com tinta plastica acrilica, cor branca
PAREDES Material: Microcimento
Acabamento: | Microdeck, cor titanio
PAVIMENTO | Material: Microcimento
Acabamento: | Microdeck, cor titdnio
RODAPE Material: N. A.
Acabamento: | N.A.
DIVERSOS Material: N. A.
Acabamento: | N.A.
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Designacdo do espago
Area

Pé direito

Vaos confinantes

Arrumos n.2 1
5.95m2

vi2

C.11

TETO Material: Revestimento de tetos em reboco projetado, para pintar
Acabamento: Pintura com tinta plastica acrilica, cor branca
PAREDES Material: Paredes interiores em reboco projetado
Acabamento: Pintura com tinta plastica acrilica, cor branca
PAVIMENTO | Material: Microcimento
Acabamento: | Microdeck, cor titanio
RODAPE Material: N.A.
Acabamento: | N.A.
DIVERSOS Material: N. A.
Acabamento: | N.A.

Designagao do espaco
Area

Pé direito

Vaos confinantes

Laboratdrio
57.10m2

ved, ve3, vid

C.12

TETO Material: Revestimento de tetos a gesso cartonado hidréfugo, para pintar
Acabamento: | Pintura com tinta plastica acrilica, cor branca
PAREDES Material: Paredes interiores em reboco projetado
Acabamento: | Pintura com tinta plastica acrilica, cor branca
PAVIMENTO | Material: Vinil
Acabamento: | TARALAY PREMIUM COMFORT, cor 8386 Ceara
RODAPE Material: Perfil em “L” em inox (3cmx3cm)
Acabamento: | Polido
DIVERSOS Material: N. A.
Acabamento: | N.A.




CIAB CENTRO DE INVESTIGACAO DE ARQUITETURA BIOCLIMATICA

Area
Pé direito

Designagao do espaco

Vaos confinantes

Alpendre
6.50m2

ved

C.13

TETO Material: Revestimento em madeira
Acabamento: | Pintura com tinta de esmalte, cor branca
PAREDES Material: Revestimento em madeira
Acabamento: | Pintura com tinta de esmalte, cor branca
PAVIMENTO | Material: Microcimento
Acabamento: | Microdeck, cor titanio
RODAPE Material: N.A.
Acabamento: | N.A.
DIVERSOS Material: N. A.
Acabamento: | N.A.

Area
Pé direito

Designagao do espago

Vaos confinantes

Gabinete n.2 4
15.00m2

veob, vi2

C.14

TETO Material: Revestimento de tetos a gesso cartonado hidréfugo, para pintar
Acabamento: | Pintura com tinta plastica acrilica, cor branca
PAREDES Material: Paredes interiores em reboco projetado
Acabamento: | Pintura com tinta plastica acrilica, cor branca
PAVIMENTO | Material: Vinil
Acabamento: | TARALAY PREMIUM COMFORT, cor 8386 Ceara
RODAPE Material: Perfil em “L” em inox (3cmx3cm)
Acabamento: | Polido
DIVERSOS Material: N. A.
Acabamento: | N.A.
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Designagao do espaco

Area
Pé direito

Vaos confinantes

Gabinete n.2 3
15.50m2

C.15

ve5, vil

TETO Material: Revestimento de tetos a gesso cartonado hidréfugo, para pintar
Acabamento: Pintura com tinta plastica acrilica, cor branca
PAREDES Material: Paredes interiores em reboco projetado
Acabamento: Pintura com tinta plastica acrilica, cor branca
PAVIMENTO | Material: Vinil
Acabamento: | TARALAY PREMIUM COMFORT, cor 8386 Ceara
RODAPE Material: Perfil em “L” em inox (3cmx3cm)
Acabamento: | Polido
DIVERSOS Material: N. A.
Acabamento: | N.A.

Designagao do espaco

Area
Pé direito

Vaos confinantes

Zona de convivio
36.00m2

C.16

Ve7

TETO Material: Revestimento de tetos a gesso cartonado hidréfugo, para pintar
Acabamento: | Pintura com tinta plastica acrilica, cor branca
PAREDES Material: Paredes interiores em reboco projetado
Acabamento: | Pintura com tinta plastica acrilica, cor branca
PAVIMENTO | Material: Vinil
Acabamento: | TARALAY PREMIUM COMFORT, cor 8386 Ceara
RODAPE Material: Perfil em “L” em inox (3cmx3cm)
Acabamento: | Polido
DIVERSOS Material: N. A.
Acabamento: | N.A.
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Area
Pé direito

Designagao do espaco

Vaos confinantes

Gabinete n.2 2
15.00m2

veb, vi2

C.17

TETO Material: Revestimento de tetos a gesso cartonado hidréfugo, para
pintar

Acabamento: | Pintura com tinta plastica acrilica, cor branca
PAREDES Material: Paredes interiores em reboco projetado

Acabamento: | Pintura com tinta plastica acrilica, cor branca
PAVIMENTO | Material: Vinil

Acabamento: | TARALAY PREMIUM COMFORT, cor 8386 Ceara
RODAPE Material: Perfil em “L” em inox (3cmx3cm)

Acabamento: | Polido
DIVERSOS Material: N. A.

Acabamento: | N. A.

Area
Pé direito

Designagao do espaco

Vaos confinantes

Gabinete n.2 1
15.00m2

ve5, vil

C.18

TETO Material: Revestimento de tetos a gesso cartonado hidréfugo, para pintar
Acabamento: | Pintura com tinta plastica acrilica, cor branca
PAREDES Material: Paredes interiores em reboco projetado
Acabamento: Pintura com tinta plastica acrilica, cor branca
PAVIMENTO | Material: Vinil
Acabamento: | TARALAY PREMIUM COMFORT, cor 8386 Ceara
RODAPE Material: Perfil em “L” em inox (3cmx3cm)
Acabamento: | Polido
DIVERSOS Material: N. A.
Acabamento: | N.A.
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Designagao do espaco
Area

Pé direito

Vaos confinantes

Zona de circulagao
63.65m2

ve4, vel0, vil, vi2, vi3, vid

C.19

TETO Material: Revestimento de tetos a gesso cartonado hidréfugo, para pintar
Acabamento: | Pintura com tinta plastica acrilica, cor branca
PAREDES Material: Paredes interiores em reboco projetado
Acabamento: | Pintura com tinta plastica acrilica, cor branca
PAVIMENTO | Material: Microcimento
Acabamento: | Microdeck, cor titanio
RODAPE Material: Perfil em “L” em inox (3cmx3cm)
Acabamento: | Polido
DIVERSOS Material: N. A.
Acabamento: | N.A.
I?esigna;ﬁo do espago Alpendre C 20
Area 5.50m2 ¢
Pé direito
Vaos confinantes ve3

TETO Material: Revestimento em madeira
Acabamento: | Pinturacom tinta de esmalte, cor branca
PAREDES Material: Revestimento em madeira
Acabamento: | Pintura com tinta de esmalte, cor branca
PAVIMENTO | Material: Microcimento
Acabamento: | Microdeck, cor titanio
RODAPE Material: N.A.
Acabamento: | N.A.
DIVERSOS Material: N. A.
Acabamento: | N.A.
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Designagao do espaco Estufa
Area 4.35m2 C.21
Pé direito ve7, ve8
Vaos confinantes
TETO Material: Vidro
Acabamento: | Vidro
PAREDES Material: Paredes ITCS
Acabamento: | cor branca
PAVIMENTO | Material: Microcimento
Acabamento: | Microdeck, cor titanio
RODAPE Material: N.A.
Acabamento: | N.A.
DIVERSOS Material: N. A.
Acabamento: | N.A.
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CIAB - Centro de Investigag¢do de Arquitetura Bioclimatica

MEDICOES / QUANTIDADES E ORCAMENTO

IMPORTANCIA
et DESIGNACAO DOS TRABALHOS UNID] TOTAL | PRECO
UNIT. € PARCIAL TOTAL
ARQUITETURA
1 ESTALEIRO
11  Estaleiro de obra de modo a abranger todas as
frentes de trabalho necessdrias a sua
execugdo, incluindo instalagcbes para a
fiscalizacdo e sinalética:
111 Montagem de estaleiro, incluindo ligacdo a
rede publica de abastecimento de agua,
drenagem de esgotos e electricidade. Vg 1,00 10.000,00 € 5.000,00 €
112 Manutencdo do estaleiro pelo periodo previsto
para a execucgdo da obra. vg 1,00 10.000,00 € 10.000,00 €
113 Desmontagem do estaleiro e limpezas finais da
obra. vg 1,00 2.000,00 € 2.000,00€ 17.000,00 €
2 MOVIMENTO DE TERRAS
2.1 Escavacdo geral de terras, em terreno de
qualquer natureza, para se atingirem as cotas
de implantacdo do fundo da caixa de
pavimento. m’> 573,00 7,00€  4.011,00€
2.2 Escavacdo geral de terras, em terreno de
qualguer natureza, na abertura de fundagGes
para implantacdo de sapatas de pilares,
escadas e vigas de fundacao. m’ 148,00 8,00 € 1.184,00 €
23  Reposicdo de terras sobre elementos
betonados, utilizando produtos seleccionados
provenientes das escavagdes, incluindo
compactagao. m’ 160,00 6,00 € 960,00 €
1de 10




N2 DO

IMPORTANCIA

ARTIGO DESIGNACAO DOS TRABALHOS UNID.| TOTAL PRECO
UNIT. € PARCIAL TOTAL
24 Remocdo e transporte de produtos sobrantes a
vazadouro ou local de depédsito a qualquer
distancia (considerado um empolamento de
30%). m’ 561,00 5,00 € 2.805,00 € 8.960,00 €
3 PAREDES
3.1 Paredes exteriores
3.1.1  Paredes em betdo armado
Fornecimento e execucdo de paredes em
betdo armado C25/30, incluindo armaduras,
cofragem e descofragem, de acordo com o
caderno e encargos e pecas desenhadas.
3.111 Com 0,20m de espessura m’ 140,00 350,00 € 49.000,00 €
3.1.1.2 Com 0,45m de espessura m’ 12,60 340,00€  4.284,00€
3.113 Com 0,60m de espessura m’ 33,60 330,00 € 11.088,00 €
3.1.2 Parede em adobe
Fornecimento e execugdo de paredes em
adobe, incluindo todos os trabalhos de acordo
com o caderno de encargos e pegas
desenhadas.
3121 Com 0,50 de espessura m’ 18,00 450,00€  8.100,00 €
3.2 Paredes interiores
Fornecimento e execucdo de paredes em
betdo armado C25/30, incluindo armaduras,
cofragem e descofragem, de acordo com o
caderno e encargos e pecas desenhadas.
3.21 Com 0,11m de espessura m’ 15,00 380,00 € 5.700,00 €
3.22 Com 0,20m de espessura m’ 67,00 350,00 € 23.450,00€ 101.622,00 €
4  ISOLAMENTO TERMICO
4.1.  Paredes exteriores
4.1.1.  Aglomerado negro de cortica
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IMPORTANCIA

i DESIGNAGAO DOS TRABALHOS UNID| TOTAL | PRECO
UNIT. € PARCIAL TOTAL
Fornecimento e aplicagio de aglomerado
negro de corti¢a, de acordo com o caderno e
encargos e pecas desenhadas
4111 Com 0,08m de espessura m?  1.203,00 38,00€ 45.714,00€
412 XPS
Fornecimento e aplicacdo de XPS, nas zonas
enterradas. m? 160,00 15,00 € 2.400,00 €
4.2.  Cobertura
4.2.1. Aglomerado negro de cortica
Fornecimento e aplicacdo de aglomerado
negro de corti¢a, de acordo com o caderno e
encargos e pecas desenhadas
4211 Com 0.04m de esnessura m* 93,00 28,00 ¢ 2.604,00 €
422. PIR
Fornecimento e aplicagdo de isolamento
Enertherm MG PIR  (Polisocianurato),
isolamento a colocar entre a laje e tela
asfaltica). m? 410,00 20,00 € 8.200,00€ 58.918,00 €
5 COBERTURA
5.1  Cobertura verde
Fornecimento e aplicagdo de sistema da ZinCo
Floraset 75, incluindo plantas envasadas da
ZinCo Sedum MlIx e variedades, substrato
Sedum Floral (>70mm, mais a altura do
Floraset e manta de protecgdo e hidratagao
BSMé4 m2 410,00 70,00€ 28.700,00 €
5.2 Cobertura em zinco puro
Fornecimento e aplicagdo de cobertura em
zinco com a espessura de 8mm, do tipo
camarinha e com junta com a altura de junta
de 40mm. m? 113,00 50,00 € 5.650,00 €
53 Rufos em zinco
Fornecimento e aplicacdo de rufos em zinco mi 214,00 32,00€ 6.848,00€ 41.198,00 €
6  IMPERMEABILIZACOES
6.1  Cobertura
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6.2

7.2

73

Fornecimento e aplicacdo de duas camadas de
tela asflatica de 40mm + 40mm, anti raizes
(sistema em betume modificado APP com

aditivo anti-raiz).

Fundacdes
Fornecimento e aplicacdo de uma camada de
tela asflatica de 40mm, anti raizes (sistema em

REVESTIMENTOS

Paredes interiores

Reboco a base de gesso e cal
Fornecimento e aplicacdo e reboco a base de

gesso e cal para interiores, da Fassa Bortolo
ZF12.

Microcimento
Fornecimento e aplicagdo de microcimento,

incluindo regulador de suporte (SecilTEK AD
21), argamassa de regularizacdo e acabamento
liso (SecilTEK MCO1 +SecilTEK MC 02) e selante
SecilTEK AD91.

Pavimentos

Microcimento
Fornecimento e aplicacdo de microcimento,

incluindo regulador de suporte (SecilTEK AD
21), argamassa de regularizacdo e acabamento
liso (SecilTEK MCO01 +SecilTEK MC 02) e selante
SecilTEK AD91.

Vinil

Fornecimento e aplicagdo de pavimento em
vinil da Gerflor- Taralay premium comfort.

Tetos exteriores
Fornecimento e aplicagdo de reboco exterior

da Fassa Bartolo.
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570,00

410,00

1.100,00

162,00

189,00

160,00

28,00

12,00 €

8,00 €

10,00 €

70,00 €

70,00 €

27,00 €

15,00 €

6.840,00 €

3.280,00€ 10.120,00 €

11.000,00 €

11.340,00 €

13.230,00 €

4.320,00 €

420,00 €




IMPORTANCIA

i DESIGNAGAO DOS TRABALHOS UNID| TOTAL | PRECO
UNIT. € PARCIAL TOTAL
74 Tetos interiores
7.41 Gesso cartonado hidrofago
Fornecimento e aplicacdo de tecto falso em
gesso cartonado tipo Knauf anti-humidade,
incluindo estrutura de fixacgdo metdlica,
barramento e abertura de negativos para
colocagdo de armaduras eléctricas, se
necessario, de acordo com Mapa de
Acabamentos. m? 482,00 22,00€ 10.604,00€ 50.914,00€
8  CARPINTARIAS
81 Portas
8.1.1 Portas de abrir de 1 folha
Fornecimento e aplicagdo de portas em
madeira lacada a cor branca, incluindo
ferragens JNF
8.1.1.1 vij1 un 8,00 200,00 € 1.600,00 €
8.1.1.2 yij2 un 5,00 200,00 € 1.000,00 €
8.1.2 Portas de correr de 1 folha
Fornecimento e aplicagdo de portas em
madeira lacada a cor branca, incluindo cassete
e ferragens JNF
8.1.2.1 vi3 un 1,00 420,00 € 420,00 €
813 Porta de abrir de 2 folhas
Fornecimento e aplicagdo de portas em
madeira lacada a cor branca, incluindo cassete
e ferragens JNF
8.13.1 vi4 un 1,00 350,00 € 350,00 €
82 Estrutura entre a sala de exposicdes e
auditério
Fornecimento e aplicagdo de estrutura em
madeira maci¢ca, com acabamento lacado a
branco. vg 1,00 4.500,00 € 4.500,00 €
83 Rodapé
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IMPORTANCIA

ARTIGO DESIGNACAO DOS TRABALHOS UNID.| TOTAL PRECO
UNIT. € PARCIAL TOTAL
83.1 MDF
Fornecimento e aplicagdo de rodapé em MDF
12x50mm, lacado a cor branca. ml 58,00 8,00 € 464,00 €
83.2 INOX
Fornecimento e aplica¢cdo de rodapé em INOX
polido 20x50mm. ml 280,00 12,00 € 3.360,00 €
84  Mobiliario
Fornecimento e aplicacdo de mobilidrio em
MDF lacado a cor branca, conforme pecas
desenhadas, incluindo ferragens JNF.
8.4.1 Gabinetes de investigacdo un 4,00 500,00 € 2.000,00 €
8.4.2 Servicos administrativos un 1,00 3.000,00 € 3.000,00 €
8.4.3 M]nibar/espaco social un 1,00 400,00 € 400,00 €
8.4.4 Laboratorio un 1,00 6.500,00 € 6.500,00 € 23.594,00 €
9  CAIXILHARIAS
9.1 Claraboia
Fornecimento e applicagdo de claraboia em
policarbonato.
9.1.1 vec un 1,00 650,00 € 650,00 €
9.2 Porta em vidro com motor
921 vel0 un 1,00 2.500,00 €  2.500,00 €
9.3  Caixilharia em aluminio anonizado, da
CORTIZO, cor natural
9.3.1 V3o fixo e oscilobatente
9.3.1.1 vel un 2,00 850,00 € 1.700,00 €
9.3.1.2 ye2 un 2,00 850,00 € 1.700,00 €
9.3.2 V3o de correr e fixo.
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IMPORTANCIA

ARTIGO DESIGNAGCAO DOS TRABALHOS UNID[ TOTAL PRECO
UNIT. € PARCIAL TOTAL
9.3.2.1 ve3 un 1,00 3.000,00€  3.000,00 €
9.3.3  Vio fixo
9.3.3.1 ved un 1,00 2.250,00€  2.250,00 €
9.3.4 V3o de abrir
9.3.41 ye5 un 1,00 550,00 € 550,00 €
9.3.42 veb un 1,00 550,00 € 550,00 €
9.3.5 Vio fixo e abrir (estufa)
9.3.5.1 ve7 un 1,00 4.500,00€  4.500,00 €
9.3.5.2 ye8 un 1,00 5.370,00 € 5.370,00 €
9.3.6 V3o fixo e correr
9.3.6.1 ve9 un 1,00 3.370,00€  3.370,00 €
9.3.7 Vdo fixo, com laminas de protecgdo solar
9371 vell un 1,00 12.250,00 € 12.250,00€ 38.390,00 €
10 VENTILAGAO
10.1 Execugdo de sistema de arrefecimento, com
caixa de admissdo de ar, manilhas de betdo,
incluindo o fornecimento de todos materiais
necessario. vg 1,00 10.000,00 € 10.000,00 €
102 Fornecimento e assentamento de grelhas de
ventilacdo, em ferro galvanizado, pintado a
cor branca.
10.2.1 Grelhas de exaustdo da cobertura un 1,00 1.500,00 € 1.500,00 €
10.2.2 Admissdo de ar junto ao pavimento un 1,00 350,00 € 350,00 €
10.2.3  Admissdo de ar dos tubos enterrados un 1,00 350,00 € 350,00 € 12.200,00 €
11 PINTURAS
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ARTIGO DESIGNACAO DOS TRABALHOS UNID.| TOTAL PRECO
UNIT. € PARCIAL TOTAL
11.1  Pintura a tinta plastica de cor a indicar nas
demdos necessdrias, com o minimo de duas,
incluindo a preparacdo das superficies.
112 Em paredes exteriores com acabamento a
areado fino. m? 28,00 12,00 € 336,00 €
113 Em paredes interiores lisas. m?  1.320,00 8,00€ 10.560,00€
114 Em tectos lisos. m? 482,00 10,00 € 4.820,00€ 15.716,00 €
12 EQUIPAMENTO SANITARIO
121 Fornecimento e assentamento de loucas
sanitarias tipo Sanindusa:
12.1.1 Lavatério série Mondego 45x37cm ref2
108340. un 4,00 250,00 € 1.000,00 €
12.1.2  Lavatério série Sign 40cm ref2 108930. un 1,00 300,00€ 300,00 €
12.1.3 Sanita compacta série Jade descarga ao chéo,
ref2 104201, incluindo tanque compacto com
tampo ref2 104111, tampo duraplast ref?
20411. un 3,00 270,00 € 810,00 €
Sanita para instalagdo sanitaria acessivel un 1,00 350,00€ 350,00 €
12.1.4  Urinol série WCA ref2 111500. un 2,00 150,00 € 300,00 €
12.15 Kit de equipamento para instalagdo sanitaria
acessivel un 1,00 600,00 € 600,00 €
122 Fornecimento e assentamento de torneiras
tipo Sanindusa
12.2.1 Torneira de esquadria para autoclismo. un 4,00 80,00 € 320,00 €
12.2.2 Torneira de passagem. un 11,00 20,00 € 220,00 €
12.2.3 Misturadora monocomando de lavatdrio alto
modelo Tube ref2 5314300. un 4,00 75,00 € 300,00 €
12.24 Misturadora monocomando de lavatério
modelo Tube un 1,00 65,00 € 65,00 €
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12.2.5

12.2.6

12.2.7

12.2.8

12.2.9

12.2.10

12.2.11

12.2.13

13

131

13.2

13.2.1

Dispensador de sabdo tipo JNF em ago inox
satinado

Dispensador de papel higiénico tipo JNF em
aco inox satinado ref? IN.60.489.

Apoios basculantes de 60 e 83 tipo Sanindusa
série Wccare ref2 4806200 e 4086400.

Espelho com fixagdo ajustdvel tipo Sanindusa
série Wccare ref2 4806900.

Pictograma Senhoras, com fixagdo por adesivo
forte

Pictograma Homens, com fixagdo por adesivo
forte

Pictograma Acessibilidades, com fixacdo por
adesivo forte

Pictograma Minibar/ zona social, com fixagdo
por adesivo forte.

ARRANJOS EXTERIORES

Preparagdo geral do terreno incluindo
fornecimento e espalhamento de camada de
mistura de terra vegetal com cerca de 0,20 m
de espessura minima, limpeza, mobilizagdo,
fertilizagdo e regularizagdo do terreno,
conforme plano de plantagao.

Fornecimento e plantacdo dos arbustos,
incluindo abertura da cova, enchimento de
cova com mistura de terra para plantagao,
adubagem e tutoragem, conforme o Plano de
Plantagdo, das seguintes espécies:

JC "p" - Juniperus chinensis "pfitzeriana",
planta em vaso de 2,5 litros com altura entre

un

un

veg

un

un

un

un

un

m2

un
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5,00

4,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1.030,00

7,00

65,00 €

60,00 €

350,00 €

200,00 €

10,00 €

10,00 €

10,00 €

10,00 €

15,00 €

120,00 €

325,00 €

240,00 €

350,00 €

200,00 €

10,00 €

10,00 €

10,00 €

10,00 € 5.420,00 €

15.450,00 €

840,00 €
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ARTIGO DESIGNACAO DOS TRABALHOS UNID.| TOTAL PRECO
UNIT. € PARCIAL TOTAL
13.2.2 MT - Mt - Myoporum tenuifolium, planta com
vaso de 7,5 litros e perimetro do tronco entre
4e6cm. un 17,00 85,00 € 1.445,00 €
13.23 Sj - Solanum jasminoides com altura nao
inferior a 15/20 cm. un 5,00 20,00 € 100,00 €
13.24 Fornecimento e plantagdo de herbaceas e
trepadeira, inclui abertura de cova,
enchimento da cova com mistura de terra para
planta¢do, conforme o Plano de Plantagdo das
seguintes espécies:
13.2.4.1 Ac - Aptenia cordifolia em godget. un 380,00 2,00 € 760,00 €
133 Reposicdo de pavimento em Mecan (passeios e
guias de lancil) afetado pela obra. m?2 132,00 25,00 € 3.300,00 €
13.4. Fornecimento e execu¢do de pavimento em
betdo porroso, incluindo caixa de betonilha. m2 56,00 23,00€ 1.283,00€ 23.183,00 €
14 DIVERSOS
141 Execucdo de finais do projeto de arquitetura e
instalagdes tecnicas, com fornecimento em
suporte digital. vg 1,00 4.000,00 € 4.000,00 €
142 Fornecimento e colocacdo de paineis
fotovoltaicos. vg 1,00 10.000,00 € 10.000,00 € 14.000,00 €

TOTAL= 421.235,00 €|
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