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0 estado de conservacao dos edificios de habitacdo sofre com a acdo dos agentes exteriores,
traduzindo-se na sua degradacdo ao longo dos anos. Entdo é cada vez mais importante
garantir as condicoes minimas de conforto e habitabilidade aos seus ocupantes.

O objetivo deste trabalho é a inspecdo técnica e reabilitacdo da envolvente exterior de um
edificio de habitacdo social. Para que esta ficasse bem estruturada surgiu a necessidade de
fazer um estudo prévio da historia e evolucao técnica da fachada.

A fachada é um dos elementos mais importantes no que diz respeito ao desempenho
energético dos edificios ao longo da evolucao técnica da construcdo, sendo necessario
melhorar continuamente o edificado menos recente em Portugal, de forma a obter melhorias
na eficiéncia energética e até mesmo da propria estética, que é muito importante para
salubridade das cidades. Pretende-se entdao na parte inicial desta dissertacao abordar a
evolucao das paredes exteriores, a sua variedade no que diz respeito a materiais, a sua
funcao perante a sua envolvente e toda a informacao que se achou relevante perante o tema.
Depois do estudo da fachada pretende-se entao desenvolver um modelo de inspecao técnica e
descrever a utilidade da inspecao técnica dos edificios. A elaboracdo de um diagnédstico das
principais patologias do edificio permitira fazer um levantamento geral das suas
caracteristicas e também das suas condicoes de conservacao. Nesta parte pratica para além
de se fazer o levantamento das caracteristicas e do respetivo enquadramento do edificio em
estudo, pretende-se inspecionar o estado de conservacao e avaliar a qualidade das fachadas
com base em exigéncias de qualidade. Isto é desenvolver grelhas de niveis de qualidade
segundo o coeficiente de transmissdo térmica de cada elemento que ira ser alvo de estudo.
Por fim pretende-se propor uma solucdo de reabilitacdo através da utilizacao da técnica de
fachada ventilada de um edificio do parque habitacional da Covilha, Boidobra, com
justificacdo técnica da proposta, execucao de pecas desenhadas e realizacdo de 3D, com
objetivo de conseguir obter uma ilustracao das alteracdes que o edificio ira sofrer a nivel
estético.

Antes de dar inicio a solucao de reabilitacao € explicado no que consiste a fachada ventilada,
a sua diversidade, tipo solucdes atuais e quais 0os materiais existentes no mercado. A escolha
da fachada ventilada, é por este ser um método funcional, ter um potencial valor estético e
também térmico.

Deste modo reabilitacdao € cada vez mais importante, de modo a preservar a construcao
envelhecida e evitando ao maximo as demolicées. A fachada ventilada proposta sera o

elemento que ira valorizar as condicoes do edificio em estudo.
Palavras-chave

Fachada, inspecao técnica, desempenho térmico, fachada ventilada, reabilitacao.
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The condition of the housing buildings suffers from the action of external agents, resulting in
its degradation over the years. So it is increasingly important to ensure the minimum
conditions of habitability and comfort to its occupants.

The objective of this work is the technical inspection and rehabilitation of the external
surroundings of a building of social housing. For this to be well structured it was necessary to
make a preliminary study of the historical and technical evolution of the facade.

The facade is one of the most important elements regarding the energy performance of
buildings throughout the technical evolution of construction, being necessary to continuously
improve the less recent built in Portugal in order to achieve improvements in energy
efficiency and even the aesthetic itself, which is very important for the health of cities. It is
intended in the early part of this dissertation address the evolution of the outer walls, its
variety in regards to materials, its function before its surroundings and all the information
that was found relevant to the topic. After studying the facade we intend to develop a model
of technical inspection and describe the usefulness of technical inspection of buildings. The
elaboration of a diagnosis of the major pathologies of the building will make a general survey
of its features and also the conditions of its conservation. Beyond this practical part of doing
a survey of the characteristics and the respective framework of the building under study, we
intend to inspect the condition and assess the quality of facades based on quality
requirements. This is, developing grids of quality levels according to the heat transfer
coefficient of each element that will be questioned.

Finally we intend to propose a solution of rehabilitation through the use of the technique of
ventilated facade of the park building housing of Covilha, Boidobra, with technical
justification of the proposal, execution drawings and 3D realization, in order to achieve an
illustration of the changes that the building will suffer in an aesthetic level.

Before beginning the rehabilitation solution it is explained in what the ventilated facade
consists in, its diversity, for example current solutions and the existing materials in the
market. The choice of ventilated facade is because this is a functional test and has a
potential heat value as well as aesthetic.

This rehabilitation mode is increasingly important in order to preserve the aged construction
so as to avoid the demolitions; the ventilated facade is the element that will enhance the

condition of the building under study.

Keywords:

Facade, technical inspection, thermal performance, ventilated facade, rehabilitation.
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1 Introducao

1.1 Enquadramento

Numa fase inicial desta dissertacao pretende-se propor uma inspecao técnica visual para os
elementos em contacto com exterior, e a sua respetiva aplicacao no caso de estudo para
avaliar o seu estado de degradacdo. Apos esta classificacao visual, pretende-se desenvolver

grelhas de avaliacao dos niveis de qualidade térmica.

Posteriormente, classificar-se-a cada elemento da envolvente com um nivel de qualidade,
através do calculo dos coeficientes térmicos, segundo regulamentacdo em vigor a data. Na
sequéncia pretende-se desenvolver o conceito de fachada ventilada como condutor de
reabilitacao, com explicacao teorica de quais os seus elementos constituintes e das respetivas
melhorias térmicas que o edificio vai obter. Nao se pretende mudar apenas o aspeto estético

mas sim propor uma solucdo que demonstre as melhorias que o edificio ira obter.

1.2 Importancia do tema

E cada vez mais relevante na nossa sociedade a consciencializacdo para a necessidade de
reabilitar os edificios degradados, a fim de melhorar o aspeto das nossas cidades. E
importante desenvolver mecanismos/propostas de reabilitacao com objetivo de travar o

crescente envelhecimento do parque habitacional social.

A falta de meios economicos, a tdo aclamada crise nao veio ajudar nesse dominio, mas sim
dificulta cada vez mais a intervencao sobre edificios que precisam com urgéncia de

intervencao.

E importante para nds enquanto futuros arquitetos estarmos conscientes da situacdo em que
se encontra parte dos edificios de habitacdo social e propor solucées com base no

conhecimento técnico e cientifico.

1.3 Motivacgdes

Umas das motivacdes para a escolha deste tema foi devido a ter feito um estagio em Franca,
que me despertou a curiosidade sobre a reabilitacdo. Este estagio incidia principalmente em
realizar desenhos técnicos (fachada ventilada) em edificios que apresentavam um alto
consumo de energia e com uma imagem deteriorada, nao estando consciente das razbes e

explicacdes para justificar as escolhas realizadas.
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Outra das motivacoes na escolha deste tema, é de uma certa forma poder contribuir com uma
proposta de reabilitacao concreta para um edificio do parque habitacional da Covilha, que se

apresenta bastante degradado.

E ainda com desenvolvimento desta proposta para além de alargar o conhecimento nesta
tematica, pretende-se chamar atencdo para os beneficios que esta técnica (fachada
ventilada) tem e que venha a ser cada vez mais utilizada pelos arquitetos e construtores em

Portugal.

1.4 Objetivos

Pretende-se com esta dissertacdo compreender a arquitetura e exigéncias técnicas da
envolvente dos edificios e a sua relacao natural que tem com os agentes do seu ambiente
exterior. Para além de desenvolver o tema da fachada, pretende-se desenvolver um caso de
estudo na cidade da Covilha, com finalidade de propor um método de inspecao técnica, e a

sua respetiva aplicacao.

E objetivo principal da proposta proporcionar novas condicdes de habitabilidade do edificado.
O conhecimento intrinseco pelo caso de estudo, permitira definir solucdes devidamente
fundamentadas, avancando assim para uma solucdo de reabilitacao através do diagnostico e

enquadramento feito ao edificio.

Para a concretizacdo projetual da reabilitacdo, far-se-a recurso ao sistema de fachada
ventilada que permite criar planos perfeitos de forma a corrigir defeitos, alterando a estética
e melhorando as caracteristicas térmicas. No mercado portugués ainda € pouco frequente a
reabilitacao através da fachada ventilada, e por essa razao esta dissertacdo constitui um

ponto de partida para analise das suas vantagens, aos niveis economico, estético e térmico.

1.5 Metodologia e estrutura do trabalho

Com intuito de alcancar os objetivos enunciados, organizou-se a dissertacao em seis
capitulos. O presente capitulo destina-se a explicar importancia do tema as suas motivacoes e

apresentar os objetivos alcancar.

No capitulo 2, para além de se desenvolver o conceito de fachada classifica-se a fachada, a
sua origem e apresenta-se a sua evolucao da fachada desde os anos 40. Descrevem-se quais 0s
principais materiais para construir as fachadas, dando exemplos através de algumas fotos. Por

fim refere-se a utilidade da preservacao das fachadas em Portugal.
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No capitulo 3, interpretam-se todos os elementos do caso de estudo. E importante perceber a
envolvente, espacos verdes existentes, quais os acessos viarios, estacionamento publico e
exposicao solar que tem um papel relevante, no que diz respeito ao comportamento térmico
no espaco interior do edificio. Ainda neste capitulo desenvolver-se-a um modelo de inpecdo

técnica e respetiva aplicacao.

No capitulo 4, tem como principal finalidade desenvolver grelhas avaliacao de niveis de
qualidade térmica, segundo o coeficiente de transmissdao térmico de alguns elementos da
fachada em estudo, com recurso a regulamentacao em vigor.

Esta avaliacao de qualidade térmica € importante pois da-nos um diagndstico do edificio em

objeto de estudo.

No capitulo 5, caracteriza-se a fachada ventilada como condutor da reabilitacdo e descrevem-
se as vantagens que a fachada ventilada ira proporcionar ao edificio. Neste capitulo também
se descrevem todas solucdes propostas, as melhorias do nivel de qualidade e apresenta-se

uma estimativa de custos.

No ultimo capitulo (capitulo 6) apresentam-se as conclusdes finais do trabalho efetuado e, em

anexo, os pormenores construtivos concebidos para a proposta de reabilitacao.
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Capitulo 2

CONCEITO DE FACHADA
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2 Conceito de fachada

2.1 Origem da fachada

E interessante fazer uma pesquisa sobre as principais mudancas do habitat do ser humano. Ao
longo dos tempos esta transformacao esta fortemente ligada as alteracdes de necessidades do
homem e do surgimento de novos materiais e de técnicas que lhe sdo associadas. Ao longo dos
séculos, o individuo da antiguidade, o homem primitivo nao habitava num lugar construido,
mas sim em abrigos naturais, tal como a gruta e as cavernas. Estas protecoes nas rochas
protegiam-no das intempéries, dos animais selvagens, garantindo um lugar em que pudessem
descansar e estar em seguranca.

Este habitat marcou profundamente a histéria do homem, pois até aos dias de hoje este
conceito de cabana primitiva continua atualizado. Esta tendéncia foi bastante marcada no

anos noventa pela tendéncia cocooning'.[1]
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Figura 1- Evolucao da técnica construtiva [1]

Os humanos ao contrario dos outros animais irracionais sempre tiveram grande aptiddo em
usar as maos, e assim comecaram a erguer murros, com pedras, madeiras, e telhados feitos
com ramos de arvores, e a cada década que passava as técnicas foram-se aperfeicoando.

O célebre engenheiro militar romano Vitruvius Pollio, escreveu o manuscrito, “Dez livros de

arquitetura”, na qual fazia uma conexao arquitetura a natureza.

Citacdes de Vitruvius que testemunham a evolucao do habitat:
“E como os homens sd@o por natureza imitadores e doceis, fizeram alarde das suas invencées,
mostravam uns aos outros as melhorias das suas edificacées, exercitando assim o seu engenho

foram degrau a degrau melhorando os seus gostos”

! Cocooning- Termo em inglés que significa encasulamento. E uma tendéncia na construcao de cabanas
na montanha ou no meio de uma floresta, que é destinada a descansar, bem longe da poluicao, dos

barulhos da cidade e até mesmo do contacto com o homem.
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“Ao principio plantam troncos, e entrelacando-as com ramos levantaram paredes que
cobriram com barro”

“Outros edificaram, com torrbes e troncos secos, sobre os quais colocaram paus cruzados,
cobrindo tudo com canas e ramos secos para resguardar-se das chuvas e do calor. No entanto,
para que semelhantes abrigos pudessem resistir as chuvas invernais rematam-nas nos
extremos e cobriam-nas com barro para que, na mercé dos tetos inclinados, resvalasse a

agua”

“Da construc@o de madeira a pedra, com o que reafirmava como a ideia de estrutura em

linha, com origem direta da arquitetura entendida nGo como construcdo mas como arte” [2]

Pode-se entdo concluir que a evolucao historica da fachada do edificio, esta naturalmente

associada ao conceito de cabana primitiva.

Figura 2- Cabana primitiva [2]

2.2 Definicdo da fachada

A fachada é um elemento arquitetonico que tem evoluido bastante ao longo dos séculos,
tanto a nivel das técnicas construtivas como também a nivel estético. A fachada ou parede
exterior é um elemento da paisagem urbana, que assume diversas funcdes no conjunto do
edificio, assumindo um papel de estabilidade estrutural e aspeto, assegurando a imagem do
objeto arquitetdnica.

E importante fazermos uma reflexdo sobre a evolucdo desde os seus primérdios, por ser
importante para o entendimento do desenvolvimento das diferentes técnicas e tecnologias
que foram postas em pratica no decorrer da historia da evolucao construtiva.

Para quem a habita assegura protecao, intimidade, sendo uma barreira entre o interior e o

exterior.

10
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Cada arquiteto ao conceber uma fachada tem uma ideia, desenha e conduz para a realidade
com a combinacao de uma diversidade de materiais e solu¢des construtivas, e € pela pele

exterior que o visitante se recordara de todo o conjunto de elementos que a compoe.

Para assegurar toda a funcionalidade, estado de conservacao e durabilidade, a fachada tem
que sofrer regularmente um processo de manutencao de forma a manter as caracteristicas

citadas anteriormente. [3]

Na Figura 3 podemos ver a definicao de fachada para seis intervenientes na habitacao:

legislador, engenheiro, técnico de térmica, habitante, o responsavel de obra e por fim o

arquiteto.
LESGISLADOR
______________________________________ ’
] - H
] “E um dos elementos que !
i caracteriza o edificio, I
! para o qual procurard i
i aproximar-se o mais proximo )
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! ¥
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! ]
L
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'9 =
L RN T " " R T ST R )
= | “Euma superficie de contato entre o . Este & o ponto de conexdo entre i O
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o 1M
% Lo m e e e e i 3
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- gt : ' i T T |
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; . - e . P ! i
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T 1 o | >
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elementos de conforto térmico e |
visual, e constituem um fator beleza i
da sua habitagdo. ™ |

i

i

i

HABITANTE

Figura 3- Esquema com definicao da fachada segundo diferentes agentes, adaptado de ADEME 2011

“De modo geral, a fachada do edifico é portanto um local de juncdo ente multiplos fatores,
que reune inumeros intervenientes ao ato de construir. O objetivo comum de todos eles é

conseguirem alcancar todas as otimizacées do conjunto de funcées que ela deve assumir.” [4]

11
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O conjunto de fachadas numa cidade contribui para a caracterizacao das mesmas, fazendo
com que muitas delas sejam inesqueciveis pelas suas caracteristicas singulares, como por

exemplo a cidade de Barcelona e também a de Lisboa como podemos ver na Figura 4 e 5.

Figura 4- Arquitetura da cidade de Lisboa [35]

Figura 5- Arquitetura da cidade de Barcelona [36]

2.3 Funcao

A fachada assume diferentes funcdes essenciais para o seu ocupante e para beneficio do
edificio. Esta suporta e transmite as cargas as fundacdes (peso da construcao) e resiste
também as acdes das sobrecargas (peso dos equipamentos, mobiliario, ocupantes, eventual
neve, acao do vento).
Esta funcado nao é de todo sistematica, pois as fachadas em vidro ndo transmitem as cargas,
essas tém estruturas de suporte concebidas para o efeito.
A empresa Petrone Architecture, sedeada no Canada, estipulou seis funcées a desempenhar
pela fachada, e que sao as seguintes:

» Revestimento interior

> Estrutural
12
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Barreira de vapor
Barreira de ar

Isolamento térmico

YV V V V

Revestimento exterior

Estas seis funcdes quase que podem ser confundidas como materiais, mas ndo é isso que é
pretendido. Descrevem-se de seguida a utilidade relativa a cada uma das funcdes estipuladas

pela empresa, sendo apresentado um esquema ilustrativo das mesmas na Figura 6.

> Revestimento interior
Esta funcao é realizada pelo material de revestimento que esta aparente no interior das
nossas habitacées. Serve para as diferentes necessidades da envolvente interior e

também do gosto de cada individuo.

» Estrutura
Esta funcdo é realizada pelo material que servira de suporte a todo o edificio. Os seus
componentes devem resistir a pressdes do vento, acdo da neve e a cargas como

equipamentos, mobiliarios entre outros.

> Barreira do vapor
Esta funcao é realizada por um material, ou pelo conjunto deles que fara diminuir
/retardar a passagem de humidade na fachada do edificio. Exige-se que o material tenha

de resistir ao envelhecimento da edificacao durante os seus longos anos de vida.

> Barreira do ar
Esta funcao é realizada por um material, ou pelo conjunto deles que fara diminuir

/retardar a passagem do ar na fachada do edificio.

> lIsolamento térmico
Esta funcao é realizada por materiais que reduzem as perdas de calor ou a passagem de

calor ou de frio para o interior, impedindo que haja pontes térmicas.

» Revestimento exterior
Esta funcao é realizada por materiais que irao proteger todos os outros componentes,
para que ndao haja deterioracao pelos elementos da natureza (sol, agua, neve, vento

entre outros). [5]
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2.4 Componentes

As fachadas sao compostas por ritmos, por cheios e vazios, de planos e saliéncias que a
caracterizam. Os seus efeitos podem ainda ser salientados através da utilizacdo de diferentes
cores e texturas. As variedades de cores sao dadas pelos materiais empregados ou pelas
pinturas e revestimentos. As fachadas também podem ter outros elementos decorativos que
asseguram outras funcdes: as cornijas, balcées e guardas de protecao que permitem
usufruirem dos espacos exteriores sem que haja perigos.

Com o decorrer dos anos, as fachadas envelhecem e sdo submetidas a inimeras agressoes:
poluicdo, intempéries, grafitis entre outras. Devem ser regularmente tratadas de forma a
manter um bom aspecto e nao apresentarem degradacdo. Na figura 7 identificam-se as

principais componentes de uma fachada. [3]

2.5 Materiais

Os materiais construtivos sdo inUmeros como se vé no esquema a seguir, ndo se pretende com
esta descricao fazer uma listagem exaustiva de todos, mas sim um guia sucinto dos inUmeros

materiais empregados na concecao das fachadas.
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Figura 8 - Esquema de alguns materiais existentes na concecao da

fachada

2.5.1 Terra crua

A terra foi um material muito utilizado em tempos, em paredes espessas, no enchimento dos
mesmos, a chamada técnica em taipa. Estes muros sdo sensiveis ao clima humido. As técnicas
empregadas podem ser varias segundo as caracteristicas de cada terra. Depois de um quase
abandono dessa técnica, tem reaparecido na construcao gracas a sensibilidade perante uma
sociedade cada vez mais preocupada com a sua envolvente ambiental.

E um dos materiais mais abundantes e as particularidades que mais se destacam sdo o facto

de ser um recurso natural, ecoldgico, reciclavel e sustentavel.
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“Considera-se que um terco da populacGo mundial, que habita em particular em regiées
rurais, vive em estruturas construidas em terra.”

E um material que tem muita facilidade de manuseamento. A terra pode ser escavada,
empilhada, modelada, prensada, amassada, recortada, extraida. Esta difere dos outros
materiais pela capacidade térmica, enquanto no verao, retém o fresco do interior, no inverno
conserva o calor do interior. Pode-se considerar o material mais acessivel e econémico do
mundo. E uma fonte inesgotavel e de emprego simples. Deste modo a terra faz o equilibrio
entre o passado e o presente facilita uma interacdo essencial na sequéncia do

desenvolvimento cultural. [6]

Figura 9 - Compilacao de construcoes em terra [37]

2.5.2 Madeira

A madeira é um material que ja era utilizado nos tempos pré- historicos como elemento de
construcao. Tem facilidade de manuseamento, fez com que as civilizacoes mais antigas a
empregassem mesmo com poucos recursos disponiveis na altura. [7]

As suas caracteristicas sao inigualaveis: durabilidade, barreira térmica, boa resisténcia a
cargas, armazenamento do calor, absorcao e restituicao da humidade, livre circulacao do
vapor de agua e armazenamento do CO” Trata-se de um elemento arquitetdnico que traz
imenso conforto as nossas habitacdes, pela sensacdao agradavel de calor que ela transmite.
Verifica-se a sua empregabilidade ja varios milhdes de anos em coberturas, estrutura, em
revestimentos exteriores e interiores, moveis, elemento de apoio a construcdo (ex. andaimes)

entre outras. [1 e 8]

Figura 10 - Obra com varios elementos em madeira, Taliesin Oeste, Frank Lloyd Wright [38]
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2.5.3 Metal

Os dois metais mais usados na arquitetura sdo o aco e o aluminio. O aco € um metal muito
usado em fachadas, e muitas vezes substitui-se a alvenaria tradicional por uma estrutura
metalica. O fabrico de aco a partir de minerais de ferro, € um procedimento que consome
muita energia e polui 0 nosso ambiente. E muito utilizado em vigas, armadura para o betao,
rampas, portas e no suporte de fachadas ventiladas.

Um dos metais mais utilizados é o aluminio pois sao vastas as suas vantagens: leve, maleavel,
resistente as intempéries, tem aspeto prateado, pode-se encontrar com grande facilidade na
crosta terrestre. Tem uma rapidez de montagem, através de sistemas industrializados, o que
tras rapidez e qualidade nas obras. E comum encontrar-se o aluminio em janelas, portas,

coberturas e fachadas. Enquanto que o aco é mais utilizado como elemento estrutural. [1 e 8]

Figura 11 - Obra com fachada metalica, Clinica Lou Ruvo Center,Frank Gehry [39]

2.5.4 Tijolo

O tijolo ceramico de barro vermelho é atualmente um dos produtos mais usados na
construcao portuguesa, e € o material de construcdo empregue na habitacdo social. O tijolo
tem exigéncias e normas de referéncia e a qualidade depende de uma realizacdo correta de
todos os passos de fabrico. A sua producao implica uma série de operacdes obrigatorias, que
depois ird cozer ao forno através de temperaturas continuas entre 800 e 1000 °C. Todo o
trabalho de preparacado do tijolo, desde o tipo de argila até a paletizacdo é essencial ser de
qualidade, para assim o resultado final cumprir todas as caracteristicas a que os tijolos devem
obedecer.
Podem ser diferenciados em trés tipos segundo a norma NP 80:

« Tijolo macico

« Tijolo furado

« Tijolo perfurado
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Figura 7- Tijolo macico, tijolo furado e tijolo perfurado [40]

As dimensdes também seguem uma norma, tabela 1, a fim de normalizar os tamanhos do
tijolo produzido no nosso pais e as respetivas permissoes de fabrico. [8]

Ao longo de décadas este material tem vindo a ser alvo de desenvolvimento de forma a
construir alvenarias resistentes, apenas compostos de barro vermelho, mas também
componentes granulares que gaseificam durante o processo de cozedura do tijolo, permitindo

diminuir o peso do mesmo.

30 x 20 x 22 295 220 190
30 x 20 x 15 295 150 190
30 x 20 x 11 295 110 190
30x20x7 295 70 190
22 x11x7 220 107 70

Tabela 1-Dimensdes normalizadas do tijolo segundo a norma NP 834 [8]

2.5.5 Pedra

A pedra é um material que se encontra pelo mundo fora, em obras arquitetonicas com
milhares de anos, como por exemplo, as Piramides de Gizé e o Taj Mahal como se pode ver na

figura 12.
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A pedra € um material utilizado desde os tempos pré-historicos, e apresenta caracteristicas
Unicas tal como a durabilidade e a sua resisténcia as agressoes dos agentes atmosféricos, na

tabela 2 apresentam-se as caracteristicas de diferentes paredes em pedra.

Figura 12- Piramides de Gizé e o Taj Mahal [41]

Antigamente a funcao da pedra na arquitetura era preferencialmente estrutural, enquanto
hoje em dia é utilizada sobretudo como material de revestimento.

A rocha mais utilizada na construcdo é a rocha ignea. A sua origem vem do arrefecimento e
solidificacao do magma existente no interior da terra. A pedra natural com uma utilizacao

consideravel é a granitica.

Outras rochas que derivam de depdsitos minerais transportados pela agua, devido ao
desgaste das rochas igneas, chamadas rochas sedimentares de que sao exemplo o grés, o xisto
e o calcario. E por Ultimo existe mais um tipo de rocha denominadas rochas metamoérficas de
origem sedimentar ou ignea, que sdo formadas através da transformacdo da sua estrutura
apos serem submetidas a temperaturas elevadas ou pressdoes. O marmore é um exemplo de

rocha metamorfica que resulta do calcario exposto a altas temperaturas.

Podemos encontrar na natureza uma diversidade de pedras naturais, mas nem todas podem
ser empregadas na pratica de construcdo civil. Antes de ser utilizada na construcao tem que
ser submetida a testes de resisténcia mecanica de modo a saber se obedece a requisitos
minimos estipulados, para a dureza, facilidade de manuseamento, de porosidade, de

durabilidade e de aparéncia, etc. [1 e 8]
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Tabela 2- Caracteristicas principais das paredes de pedra [8]

4.4
Demasiado
elevado.

Satisfaz as

exigéncias de

Satisfaz as

exigéncias de
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espessura minima
necessaria. Sera

necessaria a

Necessita de

exigéncias de

exigéncias de

Necessita de referéncia referéncia B

~ L L colocagao de um

correcao minimas. minimas. ) _
L isolamento nao
térmica. o ) )
hidrofilo pelo interior
3.4
Demasiado
Satisfaz as Satisfaz as

elevado.
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corregao o L
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térmica.
3.2
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Satisfaz as Satisfaz as
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L minimas. minimas.
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Demasiado espessura minima
Satisfaz as Satisfaz as L i
elevado. L L necessaria. Sera
) exigéncias de | exigéncias de L
Necessita . . necessaria a
. referéncia referéncia .
correcao L o colocagao de um
L minimas. minimas. ] .
térmica. isolamento nao

hidrofilo pelo interior

2.5.6 Betao

A técnica do betdo armado envolve materiais simples, tal como betdo e aco. Devido a sua

resisténcia tem sido mundialmente aplicado em construcées contemporaneas com sucesso.

O betdo € um proveniente de uma mistura, com quantidade adequadas de cada um dos

componentes aplicados, cimento, brita e areia.
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E um material que necessita de uma quantidade elevada de mao de obra, cuja a qualidade
final influencia de forma direta o produto final.

Pode ser usado em projetos de execucao, através de estruturas de betdo simples, betdo
armado e betdo pré-esforcado.

No que diz respeito a fabricacao passa por duas fases no desempenho de fungdes estruturais,
betao fresco e betao endurecido. [11]

Existem também blocos de betdo, embora estes sejam pouco utilizados na construcdao de

paredes exteriores. Na figura 13 podemos ver uma obra arquitetonica em betao.

Figura 13-Obra arquitetonica em betéo, Igreja Jubileu, Richard Meier [42]

2.5.1 Vidro

“ 0 vidro existe hd mais de 4000 anos, sendo justamente considerado como um material
tradicional. Contudo sé a partir do inicio do século XX comecou a verdadeira evolucdo e

desenvolvimento no que respeita a suas capacidades e potencialidades.” [9]

0 vidro tem sido um material usado ao longo de séculos de histéria da construcdo. O vidro
tem muitas qualidades, mas quando este tem um uso desapropriado pode causar problemas.
Este material € empregado cada vez mais em edificios inovadores e arrojados.

Nos dias de hoje o vidro é um dos simbolos de modernismo e um dos maiores beneficios é o
facto de ser translicido. Podemos ver na figura 14 um conjunto de obras com base na
translucidez.

As primeiras aplicacdes tiveram origem em janelas e a sua funcdo era obter o maximo de
luminosidade no interior das habitacées. Embora o vidro proteja contra o vento, diferencas

de temperatura nao se pode considerar-se um material verdadeiramente estrutural.
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0 vidro tem sido usado ha muitos anos como elemento fulcral na concecdo da fachada e com
o0 passar dos anos progrediu-se de simples janelas para fachadas completas sem que o

principal elemento é o vidro. [10]
Alberto Campo Baeza, menciona que a luz dos vidros ,
“ E a Unica capaz de fazer com que os espacos definidos pelas formas construidas com

material denso flutuem, levitem. Ela faz voar desaparecer a gravidade. Vence-a. O

insuportdvel peso da matéria inevitdvel e imprescindivel s6 pode ser vencido pela luz”.

Figura 14- Conjunto de obras arquitetonicas, com base na transparéncia do vidro [43]

0 vidro tem diferentes vantagens:
» Elemento estético da fachada;
Elemento para fins decorativos e ornamentais tanto para exteriores como interiores;
Condutor da iluminacao, retencao de calor e economia de energia ;
Transmite uma sensacao de harmonia, fazendo relacao entre o exterior e interior;
Impermeavel;
Dificil corrosao;
Reciclavel;

Versatil e variado;

YV V V V VYV V V VY

Protecao acUstica.

Apresenta, num entanto, algumas desvantagen:
> E dispendioso, aumentando os custos de construcao;
> Fragil ndo recomendado para zonas sismicas;
» Dificuldade de manipulacao;
>

Alta manutencao. [10]
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A composicao e os tipos de vidro sao algo diversificados. Na Figura 15 sao identificados alguns

tipos existentes.

+ Vidro de silicato sodo
calcico de base
« Vidro borossilicatado
s Vidro de silica
« Vidro de chumbo
r » Vidro de seguranca
T] [JOS de « Vidros aramados
i « Vidro isolante
V]d ro » Vidro protector solar
« Vidro otico
» Vidro fotossensivel
« Vidro fortalecido
guimicamente

Figura 15 - Esquema tipo de vidros

2.6 Evolucao da parede exterior em Portugal

Em Portugal a técnica mais utilizada pelos construtores ao longo dos tempos foi alvenaria:
aglomerado de pequenas dimensdes (pedras, tijolos ou blocos) sobrepostos e unidos, ligadas
ou nao por argamassa, formando paredes, pontes e muros. Quando todo esse conjunto define
toda estrutura do edificio denomina-se por alvenaria estrutural. [11]

As alvenarias de antigamente eram principalmente de pedra ou de tijolo ceramico, muitas
vezes reforcado por uma estrutura em madeira. Pode-se encontrar uma variedade de

constituicoes internas, dependendo da época dos costumes e do local de construcéao.
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Cry store wall
arafted by
Stoney Masan

Figura 16 - Técnica de alvenaria antigas em Portugal [11]

Esse tipo de estrutura sao caracterizadas pela sua irregularidade geométrica e falta de
homogeneidade do material. No que diz respeito aos tijolos ceramicos, estes eram fabricados
a partir de um molde e de uma pasta argilosa, que depois de enformadas, eram expostos ao
sol ou em fornos de lenha, estes apresentam mais regularidade do que as paredes em pedra
[18].

No século XIX os tijolos eram feitos através de um processo manual, depois com aumento da
populacdo e do comeco da revolucdo industrial, emerge o tijolo ceramico de furacao
horizontal. Até aos nossos dias o tijolo tem sofrido bastante divulgacao pois € um material
que oferece garantias de uma boa construcdao. As construcées em aco e betdo armado
também tiveram uma significativa evolucao, mas as paredes em tijolo ndo ficaram caidas em
desuso.

Durante diferentes décadas as paredes foram assumindo processos de evolucao como se pode
ver na Figura 17. O aparecimento no tempo de cada tipo de construcao esta relacionado, com
a evolucao tecnoldgica da construcdo, dos seus materiais e também da necessidade constante

de melhorar as condicdes de conforto do habitat. [11]

Figura 17 - Evolucao da parede segundo diferentes técnicas [11]
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A Figura 17 mostra-nos como as solucdes construtivas foram adaptadas ao longo do século XX.
A pedra foi um dos primeiros materiais a ser usado pelas civilizacées portuguesas por ser
muito abundante em varias regides do pais e € um dos recursos de construcdo mais acessiveis.
As paredes com este material apresentavam grandes espessuras com boas caracteristicas de
resisténcia. Este material foi muito utilizado até aos anos 40.
Com a evolucao de técnicas desenvolveu-se nos anos 50 a parede alvenaria em tijolo, de
forma a melhorar o conforto nas habitacbes e também reduzir os custos. Sdo desta época
paredes de alvenaria em pedra com menor espessura, aglomerada a uma parede em alvenaria
em tijolo pelo interior.
Na década de 60 houve a forte preocupacao em aligeirar as paredes. A pedra foi substituida
pelo tijolo, criando paredes duplas de alvenaria em tijolo com o pano exterior mais espesso.
Esta técnica de aligeiramento foi levado ao extremo nos anos 70, constituida por parede
dupla de dois panos de pequena espessura, mas logo caiu em desuso devido a varias
anomalias de fendas no pano exterior.
Nos anos 80 surgem as reais preocupacoes perante as perdas de energia, faz-se introducao de
materiais de isolamento térmico, ocupando totalmente ou parcialmente a caixa-de-ar das
paredes duplas.
Por fim, nos anos 90, emerge o isolamento pelo exterior sem caixa-de-ar. Com a entrada em
vigor do RCCTE, na década de 90, assistiu-se a um grande interesse no tratamento de pontes
térmicas. Nessa mesma época surge a fachada ventilada constituida pela parede suporte +
isolamento + caixa-de-ar + estrutura de fixacao + pano de revestimento. Esta técnica sera
estudada de forma mais aprofundada no capitulo 5, de forma a aplica-la da melhor maneira
na proposta de reabilitacao do caso de estudo.
Na Europa foram-se aperfeicoando as técnicas com o intuito de melhorar a eficiéncia térmica
das paredes opacas, através de:
> Mais isolamento térmico nos panos internos dos edificios;
> Aplicacdo de painéis ou blocos tendo estes menor condutibilidade que os materiais
tradicionais;
> Aplicacao de isolamento térmico pelo exterior;
> A primeira hipotese de aperfeicoamento logo foi excluida, devido ha existéncia de
pontes térmicas. Entdo, a aplicacdo de painéis ou blocos parecem a solucao mais
adequada para evitar as tais pontes térmicas, mas nem tudo foram vantagens pois
devido a complicagoes a nivel de resisténcia mecanica e até mesmo por parte dos
projetistas que nao estavam habituados a este tipo de modelos estruturais. A terceira
hipotese foi a que predominou perante as anteriores. O isolamento pelo exterior foi
considerada a opcao mais fiavel para combater as pontes térmicas.
As vantagens do isolamento pelo exterior sao as seguintes:
> Elimina quase na totalidade as pontes térmicas;
> O tempo de vida da fachada é maior (resisténcia a variacdes de temperatura);

> Aumenta o conforto térmico [13] [14].
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2.7 Controlo da fachada segundo diversos agentes

A fachada tem que proteger o edificio perante uma série de agentes climaticos da envolvente
ambiental, de forma que haja uma boa estrutura e harmonia da mesma.

Quando o arquiteto inicia o projeto de arquitetura, deve ter em conta o clima local, pois este
pode influenciar a implantacdo do edificio e a sua arquitetura. Assim a fachada tem que
proteger o espaco interior de todas variacdes climaticas existentes na natureza. Ao projetar
uma fachada deve-se ter em conta a orientacao solar, as tipologias, as dimensdes das
aberturas, das janelas e caso seja necessario protecoes solares. Cada vez mais a escolha dos
materiais, o isolamento térmico, a orientacao solar, etc, tem um papel crucial, para uma boa

eficiéncia energética. [15]

2.7.1 Agua sob todas as suas formas

A infiltracdo de agua deve ser completamente evitada pela fachada e todos os seus
constituintes.

A neve e o gelo, em zonas onde a neve e o gelo é frequente, devem-se ter certas precaucoes
na estrutura, na escolha de materiais de modo a que estes sejam resistentes ao frio. Mas o
que é verdade, se houver agua infiltrada na parede, pode originar danos sérios a fachada.

O vapor de agua e a temperatura, nos edificios na estacdo de inverno sdao mais elevadas no
interior, principalmente nas zonas da cozinha e casa de banho. Assim na composicao dos
constituintes da fachada tem que se ter em conta a transferéncia de humidade do interior
para o exterior de forma correta, isto € de modo a que a humidade nao fique acumulada na
parede interior ou mesmo na parede exterior. De forma a evitar essa situacao tem que se ter
um bom sistema de ventilacao, de forma impedir a condensacao, e por conseguinte evitar a

degradacao do edificio. [15]

2.7.2 Ar

Relativamente ao ar, devemos ter alguns cuidados de forma a evitar desperdicios térmicos.
Os defeitos mais comuns que podem ser encontrados sao:

> A nivel da vedacao das juntas entre parede e telhado;

> A nivel das portas;

> Auséncia de barreira de ar;

» Auséncia de acabamentos.
E muito importante conceber uma fachada que seja o mais estanque possivel ao ar, por
motivos de higiene e até mesmo de conforto.
Como foi referido anteriormente no topico de agua sobre todas as suas formas é importante

ter um sistema de ventilacao adequado permanente que seja eficaz. [15]
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2.7.3 Calor

O edificio tem que ter toda a sua estrutura adaptada de modo a evitar o minimo de perdas de
energia no inverno e proteger no verao da radiacao solar. De modo a prevenir perdas
térmicas, deve-se utilizar isolamentos térmicos nas paredes verticais, horizontais ou
inclinadas, a todas que estdo sujeitas a condi¢des climatéricas exteriores, ou que estdao em
contacto com espacos de ambiente frio, como por exemplo a garagem. Assim, o isolamento
térmico tem um papel preponderante na “vida” do edificio. A luz solar, chega até o interior

dos edificios através das paredes translUcidas/janelas existentes na fachada. [15]

2.7.4 Ruido

0 ruido pode vir de diferentes agentes: avido, carros, comboios, pessoas entre muitos outros,
e cada um deles é caracterizado por diferentes intensidades e frequéncias.

Do ponto de vista da tonalidade pode-se dizer que cada agente emite um ruido com
diferentes caracteristicas, por exemplo: trafico com circulacado rapida, ndo tem a mesma
tonalidade de um autocarro, ou de um trafico urbano mais lento.

O controlo do ruido é feito em funcdo do contexto de cada atividade, do local e até das
proprias necessidades de atenuar o ruido. Para que haja uma boa atenuacdo dos ruidos
exteriores, a fachada deve ser primeira uma barreira. Trés sistemas podem ser concebidos
para atenuar a penetracao dos ruidos no edificio: ter uma estrutura significativa, integrar
armadilhas ao som e ter numa fachada diferentes camadas sem haver contacto entre elas.

A concecao do edificio tem um papel decisivo para atenuacdo dos ruidos exteriores: todas as
passagens de ar (janelas, portas e todas as juntas) sdo prejudiciais no que respeita a

transmissao do ruido. [15]

2.7.5 A luz e as suas vistas

Ao conceber arquitetura de uma fachada tem que se controlar a entrada da luz e da sua
difusdo no habitat, e também do controlo das vistas seja interior/exterior como
exterior/interior. Estas sao duas vertentes a ter em conta na concecao de uma fachada, de
forma a obter uma boa funcionalidade. As entradas de luz tém grande influéncia na imagem
do edificio. As janelas sdo aberturas translicidas que deixam a luz entrar criando condicoes

de vida variadas no interior do edificio. [15]

2.7.6 Controlo dos acessos

O principal motivo que levou o homem a construir abrigos mais definitivos, foi por motivos de
seguranca. A fachada oferece-lhe essa protecao. Mas por necessidade surgiram os acessos,

mas estes tem de ser controlados de forma a impedir que hajam agressées a partir do
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exterior. Estes elementos tém que ser suficientemente solidos de forma a resistirem a

qualquer tentativa de acesso sem autorizacao do proprietario. [15]

2.7.7 Resisténcia ao fogo

Todo o edificio ao ser construido tem que ser concebido para que seja resistente ao fogo, isto
€, que impeca que em caso de incéndio num dos pisos, se propague para os pisos seguintes,
ou para edificios vizinhos. Isso implica que os materiais utilizados na execucdo das paredes
tenham uma reacao aceitavel ao fogo, existindo normas que definem a performance base que

esta deve ter ao fogo. [15]

2.7.8 Funcao estrutural

No que diz respeito a funcao estrutural é a capacidade que a fachada tem em resistir as
cargas internas ou externas. Exemplo de cargas a que esta sujeita: peso da cobertura, das
parede, de todos elementos que constituem a estrutura, as cargas exteriores: neve, vento,
agua, as vibracdes sismicas, de trafego e ainda as cargas interiores que dizem respeito as

cargas de utilizacao. [15]

2.7.9 A funcao estética

A fachada com todos os seus componentes, telhado, aberturas entre muitos outros, que foram
referidos anteriormente, caracteriza a arquitetura do edificio. Através da sua volumetria e
elementos contribui para a sua integracao na envolvente, sendo o principal componente da
formacao das cidades.

Aos longos das décadas de construcao, a imagem da fachada tem sofrido mudancas devido a
melhorias nas técnicas de conforto e de estrutura. Para cada local é necessario escolher as
opcoes corretas de materiais, para que a imagem da fachada ndo se degrade de forma
prematura. [15]

Na imagem seguinte podem-se analisar alguns agentes que foram referidos anteriormente.
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Figura 18 -Agentes que atuam na fachada [15]
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ANALISE DO CASO DE ESTUDO
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3 Analise do caso de estudo

3.1 Introducao

0 caso de estudo localiza-se na Quinta da Alampada, Lote 24-28 , na freguesia da Boidobra,
concelho da Covilha, distrito de Castelo Branco, com data de final de construcao 1993. Na

figura 19 podemos ver uma fotografia do caso de estudo.

Figura 19- Foto do edificio em estudo

No que diz respeito a sua tipologia, estes cinco lotes sdao denominados como edificios
coletivos de habitacdao social. Cada lote tem 3 pisos (piso do rés-do-chdo destinado a
comércio, piso 1 e 2 destinados a habitacdo), sendo os cinco lotes dispostos em banda. Em
cada lote temos 2 T2 ao nivel do piso 1 e 2 T3 (duplex) ao nivel do piso 2. A area total de
implantacdo dos 5 lotes é de 809 m?. A Figura 20 mostra a implantacdo do edificio alvo de

estudo.

Figura 20 - Implantacao do edificio de habitacao social (Google earth) 33
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3.2 Enquadramento

3.2.1 Espacos verdes

Ao redor do edificio ndo ha jardins destinados ao lazer dos habitantes. Em frente aos cinco
lotes existem apenas alguns canteiros ajardinados. Nas traseiras do edificio existe também

um pequeno terreno ndo tratado.

3.2.2 Acessos viarios

O acesso viario de maior importancia ao edificio é estrada municipal 507, situada em frente
ao edificio, e assinalada a amarelo na imagem anterior. Pode-se ainda verificar um caminho
sem saida no seu lado esquerdo, e na parte lateral direita uma rua denominada José

Saramago.

3.2.3 Orientacgao solar

0 alcado principal do edificio esta orientado a NE (nordeste) e o alcado posterior a SE

(sudoeste).

3.2.4 Estacionamento publico

Existe um nUmero consideravel de estacionamento tanto na frente como na lateral direita do

edificio

3.2.5 Dados climaticos

3

12

1

Figura 21 - Localizacao da Covilha no mapa de Portugal |Zonas climaticas de inverno no

continente | Zonas climaticas no verao.
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A Covilha encontra-se na zona de verao V3 e na zona de inverno 12, esta informacéo sera util

para o proximo capitulo.

3.3 Proposta modelo de inspecdo visual e avaliacao exigencial

3.3.1 Introducéao

Quando o objetivo é reabilitar, é necessario recorrer a técnicas de inspecao para melhor
perceber o estado patologico do edificio. Deste modo o primeiro passo a dar é fazer uma
analise visual de forma a conseguirmos identificar o estado de conservacao de cada elemento
da fachada, para que a solucao de reabilitacdo final seja o mais eficaz possivel.

Segundo Nadia Fonte, no texto “Inspecao técnica de edificios existentes (ITE)” [17], a
inspecdo técnica é necessaria pois durante a vida de um edificio este sofre alteracdes, quer a
nivel de aspeto visual ou até mesmo de defeitos de construcdo que possam afetar a estrutura
pondo em risco a seguranca das pessoas. A inspecao técnica € importante pois permite que
haja uma avaliacdo / levantamento de patologias diversas que os edificios podem apresentar
em todo os seus componentes, quer sejam eles interiores ou exteriores. Nesta dissertacao
apenas serao abordados os exteriores.

E normal que um edificio ao longo de varios anos de existéncia apresente desgaste natural dos
materiais. Por essa razao ha técnicos qualificados para avaliar o estado fisico da edificacdo de
forma a comunicar o proprietario sobre as necessidades de reabilitacdo da sua propriedade.
Sao variados os modelos de inspecao técnica, mas o que terei como referéncia para o meu
caso de estudo é o ITE (Inspecdo Técnica de Edificios). Este processo foi desenvolvido em
Espanha inicialmente na Catalunha, devido a necessidade de fazer avaliacdes a edificios que
estivessem em estado de degradacdo e apresentassem riscos de derrocada. O ITE é um
controlo técnico aprofundado, no que diz respeito a avaliacdo dos edificios de habitacao

multifamiliar.

3.3.2 Estudo inicial essencial para dar inicio a inspecao

A primeira coisa a fazer quando se realiza uma inspecao de um edificio é juntar toda a
informacao indispensavel para uma boa avaliacao, de forma a que o técnico tenha o maximo
de conhecimento sobre o mesmo. O edificio em estudo tem falta de informacdo e a
documentacao existente apresenta varias lacunas, o que dificultou o trabalho. De forma a
facilitar o trabalho é importante que haja um modelo normalizado para auxiliar no
levantamento de dados que demonstrem todas as anomalias de forma simplificada. Nesta
dissertacao pretende-se fazer uma adaptacdao do modelo de ITE, como foi referido

anteriormente [17].
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Para além do ITE também sera tido como referéncia o livro do professor Jodo Carlos
Gongalves Lanzinha "Reabilitacao De Edificios. Metodologia de diagnostico e intervencao” [18]
que tem por base propor um modelo diferente de diagnostico exigencial, como base na
definicao de melhorias e estratégias para reabilitar edificios que se encontrem degradados.
Teve-se ainda como referéncia a dissertacao da Susana de Jesus Santos "Indicadores de
Avaliacao da Qualidade Térmica De Edificios De Habitacao".

Com base nestas trés referéncias, serao organizadas novos modelos de tabelas de diagnéstico
para cada um dos componentes da fachada, a fim de apresentar a classificacao dos
componentes de forma clara.

A zona mais exposta, a fachada, protege o interior das agressoes exteriores, deve ser objeto
de atencao especial, de modo a satisfazer a sua funcao de modo adequado. Todos os edificios
tém que oferecer aos seus ocupantes condicoes de conforto e privacidade.

Para o estudo inicial s6 se tiveram em conta elementos do exterior dos edificios
multifamiliares. E faz-se a decomposicao em dois elementos: verticais e horizontais. Os
verticais (parte opaca e envidracados), os horizontais (cobertura e parte opaca), e ainda
drenagem de aguas pluviais e elementos salientes (Figura 22). Na Figura 23 podemos ver a
decomposicao da fachada, que servira de apoio a inspecdo visual e também a avaliacao

exigencial. [18]

& —  PAREDES
9 ELEMENTOS |
- VERTICAIS |
O ENVIDRACADOS
> L ELEMENTOS
e SALIENTES
S —  PAVIMENTO
2 ELEMENTOS |
T HORIZONTAIS |
— COBERTURA

Figura 22 - Elementos da envolvente

A avaliacao da fachada tem que ser bem executada, de forma a permitir encontrar a melhor
solucao e propor uma nova que evite o surgimento de novos problemas. O tema da envolvente
€ muito vasto, e o método exigencial proposto incide sobre as exigéncias a satisfazer pelos
elementos construtivos. Os elementos da fachada referidos anteriormente serao estudados

segundo as exigéncias previstas na regulamentacdo em vigor.
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ERVOLVENTE
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Figura 23 - Decomposicao da fachada

Segundo o ITE ha quatro designacdes para a classificacdo das anomalias dos elementos da

fachada:

» Sem anomalias - Quando nao se regista qualquer tipo de irregularidades;

> Anomalias menores - Quando o tipo de anomalias s6 precisam obras de manutencao;

> Anomalias graves - A importancia das anomalias sao significativas para proceder a
reparacdo. Depois de descritas as anomalias tém de ser reparadas e tem que ter um
prazo para o fazer. Se a seguranca das pessoas nao estiver assegurada, tem que estar
descrito no relatorio as medidas adotar antes das obras de reparacao com prazo legal
para faze-lo;

» Anomalias muito graves - sdo aquelas que afetam a seguranca das pessoas e a prépria

estabilidade do edificio. As medidas adotar de seguranca sao imediatas nesse tipo de
anomalias, a solucdo de reparacao tem que ter obrigatoriamente um prazo para fazé-
lo. [17]

Anomalias muito graves

Anomalias graves

2 Anomalias menores

1 Sem anomalias

Figura 24 - Classificacao das anomalias
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A classificacdo da inspecao visual é subjetiva, por isso serdo dados critérios individuais para
cada elemento da fachada, como poderemos ver nas fichas de classificacao. Assim a
classificacao sera feita por cor, por grau 1 a 4 e por critérios individuais segundo o elemento.
Depois de se descrever e classificar todos os elementos que se achar relevante sera elaborado
uma tabela final de modo a resumir o grau de anomalia.

Depois de se classificarem todos os elementos que se acharem relevante sera elaborado uma
tabela sintese (tabela 46), de modo a obtermos o indice médio do grau de anomalia que o
edificio apresenta.

Tabela 3- Exemplo de tabela de classificacao

2 | Necessidade de reparagoes minimas 10 % elemento estruturais.

1 | Estado de conservagao da estrutura considerado bom.

3.3.3 Proposta do modelo de inspec¢éao visual

A primeira tabela a ser apresentada, para o modelo de inspecao visual € a do proprietario. A
ficha tem os seguintes campos a serem preenchidos: nome completo, niUmero de Bl e

contactos.

Tabela 4-Identificacdo do proprietario

1 Proprietario

Nome Completo:

NUmero Bl :

Contactos:
Telefone :
Telemovel :
Email :

A segunda tabela é referente aos dados do técnico que esta a efetuar a inspecao. Os campos

a preencher sao os seguintes: nome completo, os contactos e qual a sua profissao.

Tabela 5 - Identificacdo do técnico

2 Técnico

Nome Completo:

Profissao :

Contactos:
Telefone :
Telemovel :
Email :
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De seguida sdao apresentados os dados do edificio caso de estudo. Nesta tabela serdo

registados: rua, o nimero de lote, freguesia, localidade, concelho e o codigo postal.

Tabela 6- Registo do local do edificio

3 Dados relativos a morada

Rua: N°/lote:

N° apartamentos:

Freguesia: Concelho:

Caodigo postal: Localidade:

Na quarta ficha um dos dados que devera constar € o ano de construcdo. Quando os edificios
sdo antigos nem sempre é facil de se obter informacdo, pois geralmente nao existe

documentacao do edificio.

Tabela 7 - Dados do edificio

4 Qutros dados
Ano de construcao:
Documentacao existente:
__Desenhos
__Memodria descritiva e justificativa
__Caderno de encargos
__Livro de obra
__Outros

Da tabela 8 até a 25 serdo apresentados os modelos para registar as classificacdes individuais
de cada elemento da fachada: estrutura, parede, cobertura, elementos salientes, acessos,
portas exteriores, caixilharias, envidracados, estores, revestimento exterior e rede drenagem
de aguas pluviais.

O objetivo principal destas fichas é averiguar se alguns destes elementos estdo em risco, pois
pode conter elementos que se degradem e se desprendam da edificacao.

A vulnerabilidade de uma fachada é muito importante, pois pode por em risco as pessoas € as
causas da mesma podem ser varias: deformacoes térmicas, higrotérmicas, excesso de carga
entre outras. A instabilidade surge primeiramente através de fissuracao vertical antes de se
dar a derrocada. E importante agir de forma rapida nestes casos de modo a que nao ponha em
risco os individuos. Assim para avaliar o estado geral do edifico sera elaborada uma tabela
geral a descrever o elemento com a respetiva fotografia, e outra tabela de classificacao do
grau de anomalias que faz uma apreciacao sucinta do seu estado de conservacao a nivel visual

como ja foi referido.
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A tabela das anomalias da estrutura € muito importante pois é neste elemento que
geralmente se apresentam as anomalias mais graves. Quanto melhor o técnico conseguir

descrever o edificio mais facil depois é classificar o grau de anomalias.

3.3.3.1Inspecao do sistema estrutural

Tabela 8 - Descricao do sistema estrutural

5 Sistema estrutural
(Fotografia do local)

Descricao:

As anomalias habitualmente detetadas sao as fissuras, deformacoes, assentamentos e todos
aqueles que sejam vistas a olho nu. E importante salientar que os critérios de classificacao

sao subjetivos tal como os restantes apresentados anteriormente.

Tabela 9 - Classificacao do grau de anomalia da estrutura

Estado degradacao 100 % necessitando reconstrucao total.

Reconstrucao de 60 % da estrutura.

Necessidade de reparacdes minimas 10 % elemento estruturais.

= N w KN

Estado de conservacao da estrutura considerado bom.

40



Inspecao Técnica e Reabilitacao de Edificio de Habitacdo Social com Recurso a Fachada Ventilada

3.3.3.2Inspecao da fachada

Tabela 10 - Descricao da fachada

6 Fachada

(Fotografia do local)

Descricao:

A inspecao da classificacao das anomalias da fachada incide nos seguintes aspetos:
> Existéncia de fissuras (verticais, horizontais, inclinadas a 45 %, formando arcos de
descarga);
Acumulacao andémala de sujidade;
Descoloracao dos materiais de acabamento;
Assentamento do edificio;
Destacamento do material de revestimento;
Deformacao das paredes / elementos de revestimento;
Degradacao ou erosao de materiais;

Manchas de humidade;

YV V. V V V V V VY

Manchas de humidade devido a condensacéao.

Tabela 11 - Classificacao do grau de anomalia da fachada

4 | Estado degradacao 100 % necessitando reconstrucao total.

3 | Reconstrucao de 60 % da fachada.

2 | Necessidade de reparacoes minimas 10 % no revestimento.

1 Estado de conservacao da fachada considerado bom.
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3.3.3.3 Inspecao da cobertura

Tabela 12 - Descricao da cobertura

7 Cobertura

(Fotografia do local)

Descricao:

As principais anomalias encontradas nas coberturas sao telhas danificadas que comprometem
a estanquidade a 100 %. Quando essa ndao é garantida pode trazer problemas devido ha
entrada de agua. Os problemas encontrados nas coberturas sao:

> Anomalias devido a variacdes térmicas e higrotérmicas por falta de isolamento;

> Problemas de estanquidade, pois a ligacao das telhas nao esta feita de forma correta;

> Telhas danificadas que tornam a cobertura vulneravel.

Tabela 13 - Classificacao do grau de anomalia da cobertura

Substituicao total da cobertura + isolamento.

Reconstrucao de 60 % da cobertura e 60 % elementos de suporte + isolamento.

N W N

Necessidade de reparacdes minimas 10 % elemento de revestimento + isolamento.

1 | Estado de conservacao considerado bom.
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3.3.3.4 Inspecao dos elementos salientes

Tabela 14 - Descricao dos elementos salientes

8 Elementos Salientes

(Fotografia do local)

Descricao:

Tabela 15 - Classificacao do grau de anomalia dos elementos salientes

Infiltracoes muito graves de agua, colocando em risco a seguranca do edificio. Riscos elétricos.

Reparacao generalizada.

3 | Infiltracao grave de agua. Reparacao de grande importancia pontual e localizada.

2 | Reparacao facil.

1 | Sem evidéncia de infiltracdes de agua.

3.3.3.5 Inspecao dos acessos exteriores e portas

Tabela 16 - Descricao dos acessos exteriores e portas

9 Acessos Exteriores e portas

(Fotografia do local)

Descricao:

Tabela 17 - Classificacao do grau de anomalia dos acessos exteriores e portas

Substituicao total.

Necessidade de reparacoes até 60%.

N Wl N

Necessidade de Reparacao facil 10 %.

1 | Sem evidéncia de necessidade reparacao.
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3.3.3.6 Inspecao caixilharias e envidracados

Tabela 18 - Descricao caixilharias e envidracados

10 Caixilharias e envidracados

(Fotografia do local)

Descricao:

A inspecao da classificacao das anomalias das caixilharias incide nos seguintes aspetos:
» Funcionamento das fixacoes;
Estanquidade da janela;
Funcionamento de mecanismos de acionamento;
Estado das juntas de vedacao;
Correta fixacao dos vidros;
Deformacodes ou desencaixes;
Corrosao dos materiais metalicos;
Manchas de humidades/ deterioracao de materiais (ombreiras e sob os envidracados)
Infiltracoes de agua;

Existéncia de condensacdes nos envidracados;

YV V. V V V V V V V

Funcionamento e estado de conservacao de elementos de sombreamento.

Tabela 19 - Classificacao do grau de anomalia das caixilharias e envidracados

Substituicao total.

Necessidade de reparacoes até 60%.

N W N

Necessidade de reparacao facil 10 %.

1 Sem evidéncia de necessidade reparacao.
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3.3.3.7 Inspecao estores

Tabela 20 -Descricao estores

11 Estores

(Fotografia do local)

Descricao:

Tabela 21 - Classificacao do grau de anomalia dos estores

4 Substituicao total.

Necessidade de reparacdes até 60 %.

Necessidade de reparacao facil 10 %.

1 Sem evidéncia de necessidade reparacéo.

3.3.3.8 Inspecao revestimento exterior

Tabela 22 - Descricao revestimento exterior

12 Revestimento exterior

(Fotografia do local)

Descricao:

As causas comuns nas fachadas sao o desprendimento de elementos da mesma colocando em
causa a seguranca das pessoas. O desabamento é comum nas fachadas principalmente por
materiais de revestimento, e é através destes que as patologias conseguem ser identificadas
com mais facilidade. Também sao frequentes em fachadas antigas, derrocadas de elementos

singulares, que tem como principal causa variacdes quimicas que estes elementos estao
sujeitos.
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Outra causa comum na fachada sao as fissuras, sao as anomalias mais encontradas nas

fachadas, por ser tao frequente sao estipuladas cinco causas mais comuns para o surgimento

das fissuras:

>

YV V V

Rutura entre o revestimento e as juntas (devido a falta de aderéncia entre ambos);
Esforcos de tracao nas juntas, superior a que estas suportam;

Acdes mecanicas, como assentamentos e empolamentos;

Esforcos higrotérmicos (variacoes de temperatura e humidade);

Erros no projeto ou na execucao. [19]

Tabela 23 - Classificacao do grau de anomalia do revestimento exterior

4 Substituicao total.

3 Necessidade de reparacoes até 60%.

2 Necessidade de reparacao facil 10 %.

1 Sem evidéncia de necessidade reparacéo.

3.3.3.9Inspecao rede de drenagem de aguas pluviais

Tabela 24 - Descricdo rede drenagem de aguas pluviais

13 Instalacao das aguas pluviais

(Fotografia do local)

Descricao:

A inspecao da classificacao da rede drenagem de aguas pluviais incide nos seguintes aspetos:

>
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Dimensionamento adequado da seccdo das caleiras e algerozes, em funcdo da area a
drenar;

Inclinacdo minima das caleiras e algerozes;

Verificacao das ligacées entre os diversos elementos do sistema de drenagem e suas
fixacoes aos elementos construtivos;

Verificacdo do funcionamento dos ralos e do estado de conservacao e limpeza do
sistema;

Dimensionamento adequado da seccao dos tubos de queda em funcao do caudal de

escoamento;
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> Verificacao do dimensionamento dos coletores de ligacao;
> Inexisténcia de caleiras e algerozes na face interior de platibandas ou tubos de queda

no interior de elementos construtivos, com possibilidade de inundacao;

Tabela 25 - Classificacdo do grau de anomalia da rede drenagem de aguas pluviais

4 Substituicao total.

3 Necessidade de reparacoes até 60%.

2 Necessidade de Reparacéo facil 10 %.

1 Sem evidéncia de necessidade reparacao.

Tabela 26 - Modelo para a classificacao final das anomalias de cada elemento exterior da envolvente

YR > w > v >
5 % 3 3 s 3 s 2 2
3 @ > 9 < 9 < = 9

3 o 3 o 3 D o 3
2 o 2 oL v L
o’ Voo o’ o’
w w w w

Anomalias dos elementos da fachada (1) (2) (3) (4)

1. Sistema estrutural

2. Fachada

3. Cobertura

4., Elementos salientes

5. Acessos exteriores e portas

6. Caixilharias

7.Estores

8. Revestimento exterior

9. Rede drenagem de aguas pluviais

3.3.4 Aplica¢do do modelo de inspec¢éao visual

Pretende-se agora proceder ao preenchimento das fichas anteriormente criadas para a
inspecao técnica do caso de estudo. E de referir que a proposta de modelo de inspecao pode
ser utilizado para qualquer edificio que pretenda ser inspecionado, podendo sempre ser
alterado consoante as necessidades. Nao se achou relevante apresentar as trés primeiras

tabelas, referentes ao proprietario, técnico e local de edificio.
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Tabela 27 - Dados do edificio

Outros dados

Ano de construcao: 1993
Documentacao existente:
X Desenhos
__Memoria descritiva e justificativa
__Caderno de encargos
__Livro de obra
__Outros:

Nota: Por falta de documentacao escrita e técnica, houve alguma dificuldade em conhecer o existente.

3.3.4.1 Inspecao do sistema estrutural

Tabela 28 - Descricao do sistema estrutural

Sistema Estrutural

(Fotografia do local)

Descricao:

As componentes estruturais estao em
boas condicbes, sao estes: o sistema
porticado, constituido por lajes
aligeiradas e vigas, pilares e sapatas

em betao armado.

Tabela 29 - Classificacao do grau de anomalia da estrutura

4 | Estao degradacao 100 % necessitando reconstrucao total.

3 | Reconstrucao de 60 % da estrutura.

2 | Necessidade de reparacdes minimas 10 % elemento estruturais.

1 | Estado de conservacao da estrutura considerado bom.
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3.3.4.2Inspecao da fachada

Tabela 30 - Descricao da fachada

Fachada

(Fotografia do local)

Descricao:

As paredes de alvenaria sao
constituidas por : reboco exterior
de 1,5 cm, tijolo de 15 cm, caixa-
de-ar de 3 cm, tijolo de 9 cm e
reboco interior de 1,5 cm, o que
da um total de 30 cm de espessura
de parede.

As principais anomalias em termos
de fachada da proposta sao as

ligacoes entre elementos
salientes, Na tabela 35 sera
averiguado o grau de anomalia
deste componente
individualmente, para depois se

proceder a uma solucdo de

reabilitacao.

As anomalias encontradas nas paredes sao varias:

> Fissuras verticais, devido a ma execucao na ligacdo dos edificios. A auséncia de juntas de
dilatacao criou uma fissura vertical em cada juncdo dos edificios, como se pode analisar
na ultima foto da tabela 30.

> A fenda na saliéncia de ligacdo de duas fiadas de tijolos longitudinal e transversal, as
causas destas anomalias sao devidas a uma flexao da viga em consola que suporta toda a
saliéncia. A inexisténcia de cruzamento dos tijolos na parte da estrutura da saliéncia. Os
deslocamentos, retracao e diferencas de temperatura provocam fissuras e
consequentemente a entrada de agua. Nas fotos da tabela 34 (descricao elementos

salientes) pode-se observar a importancia da fenda.

» Sao evidentes também as fissuras a nivel da ligacdo dos elementos estruturais (viga e
pilar). As fissuras tém um desenvolvimento vertical (pilar) e desenvolvem-se também
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fissuras horizontais (vigas) a ligacao é feita com um material diferente, tendo

comportamentos de retracao diferentes.

Tabela 31 - Classificacao do grau de anomalia da fachada

Estado degradacao 100 % necessitando reconstrucao total.

Reconstrucao de 60 % da fachada.

N Wl AN

Necessidade de reparacoes minimas 10 % no revestimento.

1 Estado de conservacao da estrutura considerado bom.

3.3.4.3Inspecao da cobertura

Tabela 32- Descricao da cobertura

Cobertura

(Fotografia do local)

Descricao:

A cobertura da edificacdo é inclinada,
constituida por telhas ceramicas, vigas laterais
com largura coincidentes a largura dos lotes e
vigotas transversais. Na primeira imagem
podemos ver a sua estrutura.

Devido a falta de isolamento ha humidades nas

lajes dos lotes. Forte ventilacao.

Tabela 33 - Classificacao do grau de anomalia da cobertura

4 | Substituicao total da cobertura + isolamento.

3 | Reconstrucao de 60 %cobertura e 60 % elementos de suporte + isolamento.

2 | Necessidade de reparacées minimas 10 % elemento de revestimento + isolamento.

1 | Estado de conservacao considerado bom.
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3.3.4.4Inspecao elementos salientes

Tabela 34 - Descricao dos elementos salientes

Elementos salientes

(Fotografia do local)

Descricao:

Os 5 elementos salientes de o
edificio prejudicam a salubridade do
edificio, pois numa das saliéncias no
alcado posterior tem uma fenda com
aproximadamente 2 cm, causando
infiltracdes graves de agua no lote
em questdo. Na seguinte tabela
podera analisar-se o grau de

anomalia. Na foto é evidente a
deterioracao do interior causada por
essa fenda.

Esta anomalia ja foi referida nas paredes, mas como a anomalia da saliéncia tem uma
importancia consideravel surgiu a necessidade de fazer uma tabela analise separado das

paredes.

Tabela 35- Classificacao do grau de anomalia de elementos salientes

Infiltracoes muito graves de agua, colocando em risco a seguranca do edificio. Riscos elétricos.
Reparacao generalizada.

2 | Reparacao facil.

1 | Sem evidéncia de infiltracdes de agua.
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3.3.4.5Inspecao acessos exteriores e portas

Tabela 36 - Descricao dos acessos exteriores e portas

Acessos Exteriores e portas
(Fotografia do local)

Descricao:

Em todas as entradas dos edificios, no
alcado frontal, ha humidades tal
ocorréncia deve-se a falta de inclinacao
por parte da cobertura do acesso que é
externo ao edificio e falta da respetiva
pingadeira, e também da falta de
incidéncia solar. A fachada principal por
ter pouca radiacao solar, quando a agua
se infiltra na fachada demora a evaporar

provocando fungos. As portas dos acessos
saio em PVC de cor branca, com
envidracados de modo a deixar entrar a

luz.

Tabela 37 -Classificacao do grau de anomalia dos acessos exteriores e portas

Substituicao total.

Necessidade de reparacdes até 60%.

Nl w| M

Necessidade de Reparacao facil 10 %.

1 | Sem evidéncia de necessidade reparacao.
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3.3.4.6Inspecao de caixilharias e envidracados

Tabela 38 - Descricao caixilharias e envidracados

Caixilharias e Envidracados
(Fotografia do local)

Descricao:

Janelas batentes de duas folhas. As
caixilharias sdo em aluminio, sem corte
térmico e vidro simples. Estdo em razoavel

estado de conservacao.

Tabela 39- Classificacdo do grau de anomalia das caixilharias e envidracados

4 Substituicao total.

3 Necessidade de reparacdes até 60%.

2 Necessidade de Reparacao facil 10 %.

1 Sem evidéncia de necessidade reparacéo.
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3.3.4.7 Inspecao dos estores

Tabela 40 - Descricao dos estores

Estores

(Fotografia do local)

Descricao:

Os estores sao plasticos e nao
apresentam sinais de degradacao

significativos.

Tabela 41 - Classificacao do grau de anomalia dos estores

4 Substituicao total

3 Necessidade de reparacées até 60%

2 Necessidade de Reparacao facil 10 %

1 Sem evidéncia de necessidade reparacao
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3.3.4.8 Inpecao revestimento exterior

Tabela 42- Descricao revestimento exterior

Revestimento exterior
(Fotografia do local)

Descricao:

Como ja foi referido
anteriormente nas anomalias das
paredes, o principal problema é
as fissuras existentes na fachada,
mais propriamente no

revestimento exterior.

Tabela 43 - Classificacao do grau de anomalia do revestimento exterior

4 Substituicao total.

2 Necessidade de Reparacao facil 10 %.

1 Sem evidéncia de necessidade reparacao.
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3.3.4.9 Inspecao rede de drenagem de aguas pluviais

Tabela 44- Descricao da rede drenagem de aguas pluviais

Instalacao das aguas pluviais

(Fotografia do local)

Descricao:

As redes de drenagem de aguas
pluviais encontram-se em boas
condicées, mas com a proposta de
reabilitacdo terao que  sofrer

alteracgoes.

Tabela 45 - Classificacio do grau de anomalia da rede de drenagem de aguas pluviais

Substituicao total.

Necessidade de reparacoes até 60%.

Nl w| M

Necessidade de Reparacao facil 10 %.

1 Sem evidéncia de necessidade reparacao.
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Tabela 46 - Classificacao final das anomalias de cada elemento exterior da envolvente

2S£ 2% 9% $23
© 3 8 3 2 2 2 5 o
g cg B B
Anomalias dos elementos da fachada (1) (2) (3) (4)
1. Sistema Estrutural X
2. Parede X
3. Cobertura X
4. Elementos salientes X
5. Acessos exteriores e portas
6. Caixilharias
7.Estores
8. Revestimento exterior X
9.Rede de drenagem de aguas pluviais X
indice = 19/ 9=2,11
4
3
2
1

Figura 25 - Grafico de classificacao global

Com este método de inspecdo pretendeu-se analisar de uma forma mais facil o perfil do
edificio. Como ja foi referido avaliacdo técnica visual é subjetiva dependendo do bom senso
de quem realiza a inspecao.

Conclui-se que a avaliacdo do estado de conservacao, por si sO nao é suficiente, pois o
edificio em questao apresenta algumas anomalias que podem ser corrigidas, sendo necessario
prosseguir com uma proposta de reabilitacdo. Antes de avancarmos para o projeto de
reabilitacdo, achou-se por bem realizar atribuicdo do nivel de qualidade térmica ao edificio
existente e avaliacao exigencial, de alguns elementos inspecionados, que poderemos ver no

capitulo seguinte.
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Capitulo 4

A:VALIA(;Z}O EXIGENCIAL COM
ATRIBUICAO DO NIVEL DE QUALIDADE
TERMICA AO EDIFICIO EXISTENTE
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4 Avaliacao exigencial com atribuicao do
nivel de qualidade térmica ao edificio
existente

4.1 Enquadramento

Para a definicao de conceito de avaliacdo exigencial sera tido em conta o livro “Reabilitacao
de edificios. Metodologia de diagnosticos de intervencao” do Prof. Doutor Jodo Lanzinha,
outra referéncia importante para este capitulo é a dissertacdo com o tema “Indicadores de
avaliacao da qualidade térmica de Edificios de Habitacao" da Susana de Jesus Santos.

A proposta que se apresenta neste trabalho tem em conta o REH.

Os niveis de qualidade que se propdem serdo compostos pelos seguintes elementos: parte
opaca (verticais e horizontais), envidracados, cobertura e também pontes térmicas planas, ou
seja todos os elementos que separam a parte exterior do interior da habitacao. Pretende-se
que estes elementos exteriores proporcionem no interior um espaco em que haja conforto.
Todos os agentes ambientais exteriores atuam no edificio estimulando a sua degradacao ao
longo dos anos. Deste modo é necessario avaliar a longevidade da parede exterior, de forma a
ter protecao face ao vento, a chuva, a radiacdo solar, ao calor, ao ruido, ao fogo, aos
materiais solidos entre outros. Na tabela 47 podemos ver a listagem das principais exigéncias
que cada elemento referido anteriormente tem de satisfazer. [20]

Para garantir uma boa reabilitacdo que va para além da melhoria dos aspetos estéticos e de
conservacao, € necessario qualificar os elementos que constam na tabela 47. Sao varios os
autores que estipularam os niveis de qualidade térmica e definiram uma escala qualitativa,
tendo como objetivo determinar e caracterizar a eficiéncia dos elementos da envolvente do
edificio. A qualificacdo é feita de modo separada para cada elemento, sendo assim possivel
determinar aqueles que mais ou menos vao contribuir para uma boa eficiéncia térmica.

Esta qualificacao é feita através da comparacdo das caracteristicas térmicas de cada
elemento com os valores propostos pelo REH. Para o efeito é importante conhecer o
coeficiente de transmissdo térmica superficial de referéncia U,s (W/(m?.°C)) e o coeficiente
de transmissdo térmica superficial maximo admissivel Uns(W/(m%.°C)). Resultante destes

valores surge a necessidade de propor uma tabela para avaliacao dos niveis de qualidade.

O Prof. Dr. Victor Abrantes, pioneiro em avaliacao individual dos elementos da envolvente do
edificio, em Novembro de 1977, faz uma proposta de avaliacdao no seu livro “Apreciacao da
Qualidade Térmica de Projetos de habitacdo”. O autor baseou-se em alguma regulamentacao,
para por em pratica a sua avaliacao de qualidade térmica e estipulou trés critérios:

1 - Zonas climaticas (3 zonas inverno e 3 zonas de verao)

2 - Apreciacao relativa a qualidade de conforto térmico de Inverno
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3 - Apreciacao relativa a qualidade de conforto térmico de Verao

Para calcular os niveis de qualidade construtivas da nossa proposta serao tidos em conta as
tabelas elaboradas Prof. Doutor Joao Lanzinha no livro “Reabilitacdo de edificios, Metodologia
de diagndsticos de intervencdo”, mas como os valores de referéncia sofreram modificacoes,
surgiu a necessidade de fazer novas tabelas com os valores em vigor na regulamentacao atual.
Na definicao dos intervalos utilizou-se o seguinte método para a definicao da escala positiva.
O nivel NO varia entre o valor maximo de U, € a média de Ui + Urer. O nivel N1 varia entre
aquela média e o valor do U, =0,50 multiplicado por uma percentagem.

Para definir a escala negativa N-1 até N-5 é calculada através da multiplicacdo do Uy por

uma determinada percentagem. [17] [20]

4.2 Proposta dos niveis de qualidade

Antes de se proceder ao calculo e tabelamento serdo explicados alguns conceitos de térmica

para melhor compreensao da importancia do tema.

> Coeficiente de transmissao térmica- "Condutibilidade térmica é uma propriedade térmica
tipica de um material homogéneo que é igual a quantidade de calor por unidade de
tempo que atravessa uma camada de espessura e de area unitarias desse material por
unidade de diferenca de temperatura entre as suas duas faces. Assim, a condutibilidade
térmica caracteriza a maior ou menor facilidade de transferéncia de calor, ou seja, de
conducao de calor por parte dos materiais."[21]

> Pontes térmicas - "E designado por ponte térmica todos os fenémenos localizados de
transferéncias de calor na envolvente de um edificio, cuja a consequéncia é uma reducao
das caracteristicas de isolamento térmico desses locais, no que diz respeito as zonas
correntes.” [21]

> Fatores solares maximos admissiveis - "E o coeficiente entre a energia transmitida para o
interior através de um vao envidracado com o respetivo dispositivo de protecédo e energia
da radiacao solar que nele incide.”

> Inércia térmica - "A inércia térmica refere-se a capacidade de um elemento armazenar
calor, libertando-o passado um determinado tempo, pelo que pode ser utilizada para
absorver os ganhos de calor durante o dia (reduzindo a carga de arrefecimento) e liberta-
los a noite (reduzindo a carga de aquecimento) contribuindo para uma maior estabilidade
das temperaturas interiores, relativamente as oscilacdes térmicas do exterior e permitir
uma utilizacao mais racional de energia na climatizacao dos espacos.
A inércia térmica depende de varios fatores, nomeadamente, da massa dos elementos da
construcao e da condutibilidade térmica dos materiais. Para que se possa tirar partido do
mecanismo da inércia térmica de um edificio é importante que a massa de

armazenamento térmico nao esteja impedida de absorver calor, devido a aplicacao de
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revestimentos termicamente resistentes ou de isolamento térmico no seu paramento
interior” [22]
A seguir podemos ver como foram efetuados os calculos dos coeficientes de transmissao
térmica para os varios elementos da envolvente exterior dos edificios de habitacao.
As tabelas finais relativos aos niveis de qualidade para os diferentes elementos da envolvente

sdo apresentados de seguida aos calculos.

Tabela 47 - Diferentes exigéncias a considerar para os elementos da envolvente [20]

ELEMENTO DA ENVOLVENTE ZONA EXIGENCIA

Opaca Isolamento térmico
Resisténcia ao fogo
Resisténcia acustica

Elementos verticais e —
Isolamento acustico

horizontais
Estanquidade a agua

Controle da permeabilidade ao
vapor

Compatibilidade parede/

estrutura
Tratamento de pontes térmicas
Envidracados Estanquidade a agua

Controle da permeabilidade ao

ar
Isolamento térmico

Isolamento acUstico
Resisténcia ao vento

Controle da transmissao

luminosa
Controle de condensacao
Fator solar maximo

Zona comum Estanquidade a agua do

Cobertura revestimento

Controle da permeabilidade ao
ar

Controle da permeabilidade

ao vapor

Ligac6es com elementos Estanquidade das ligacoes com

salientes e capeamentos elementos salientes e
capeamentos

Drenagem das aguas pluviais Escoamento eficaz
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4.2.1 Calculo dos niveis de elementos verticais (parede)

Nota: Sé serdo apresentados os calculos da zona climatica |1 como forma de exemplo.

Tabela 48- Coeficientes de transmissao térmica superficiais maximos de referéncia de elementos
verticais (parede) em contacto com exterior, Uref e Umax (W/m?.°C)

Parede
1 12 I3
Umax 1,75 1,6 1,45
Urer 0,5 0,4 0,35

Umax + Uref _ 1,75+0,5
2 2

NO min = =1,13(W/(m?. °C))

N1=Uref X 09=05X09=0,5 (W/(m?.°C))
2

N 2 = Uref X 0,7 = 0,5X0,7 = 0,45 (W/(m?*. °C))
N3 = Uref X 0,5 =0,5X0,5 = 0,35 (W/(m%. °C))
N4 = Uref X 0,3 =0,5X0,3 = 0,25 (W/(m%. °C))

N—1=0Umax X 1,1 =1,75X1,1 = 1,93 (W/(m*. °C))
N—2=UmaxX 1,2 =175 X1,2 = 2,1 (W/(m?. °C))

N -3 =UmaxX 1,3 =175 X 1,3 = 2,28 (W/(m?. °C))
N—4 =UmaxX 1,4 = 1,75 X 1,4 = 2,45 (W/(m?. °C))

4.2.2 Calculo dos niveis de qualidade dos vaos envidracados

Tabela 49 - Coeficientes de transmissdo térmica superficiais maximos de referéncia dos vao
envidracados Urere Unsx (W/(m2.°C))

Vaos envidracados
[1 12 I3
Umax 4,2 4,2 4,2
Urer 2,9 2,6 2,4
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Os indices relativos aos vaos envidracados tém uma variacdo de 5% como demonstrado nos

calculos seguintes.

Umdx + Uref _ 4,2+2,9
. =

NO min = = 3,55 (W/(m?. °C))
N1=Uref X1 =29X 1 =29 (W/(m?.°C))
N 2 = Uref X 0,95 = 2,9 X 0,95 = 2,76(W/(m?. °C))
N 3 = Uref X 0,90 = 2,9 X0,90 = 2,61 (W/(m?. °C

. °C))
N 4 = Uref X 0,85 = 2,9 X 0,85 = 2,47(W/(m?. °C)

)
)
N—1=Umax X 1,05 = 4,2 X 1,05 = 4,41(W/(m?. °C))
N—2=UmaxX 1,1 =42 X1,1=4,62 (W/(m*.°C))

N -3 =UmaxX 1,15 =42 X 1,15 = 4,83(W/(m?*. °C))
N — 4 = UmaxX 1,20 = 4,2 X 1,20 = 5,04 (W/(m?. °C))

4.2.3 Calculo fator solar maximos admissiveis dos vao envidracados

Tabela 50 - Fatores solares maximos admissiveis dos vaos envidracados, gt s em funcao da inércia

Fatores solares maximos
Vi1 V2 V3
| fraca 0,15 0,10 0,10
I média 0,56 0,56 0,50
| forte 0,56 0,56 0,50

NOmin = Uméx X0,8 = 0,56 X 0,8 = 0,45 (W/(m?. °C))

N4 = Umax X 0,1 = 0,56 X0,1 = 0,06 (W/(m?. °C)
N3 = Uméx X 0,2 = 0,56 X 0,2 = 0,11 (W/(m?. °C)
N2 = Uméx X 0,4 = 0,56 X 0,4 = 0,22 (W/(m*. °C
N1 = Umax X 0,6 = 0,56 X 0,6 = 0,34 (W/(m>. °C))
N—1= Umax X 1,05 = 0,56 X 1,05 = 0,59 (W/(m?*. °C))
N—-2= Uméax X 1,1 =0,56X1,1 = 0,61 (W/(m?. °C))

N—3= Umax X 1,15 = 0,56 X 1,15 = 0,64 (W/(m?. °C))
N—4 = Umax X 1,20 = 0,56 X 1,20 = 0,67 (W/(m?. °C))
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4.2.4 Elementos horizontais

Tabela 51 - Coeficientes de transmissao térmica superficiais maximos de referéncia de elementos
horizontais em contato com exterior Ures € Umax (W/(m?.°%))

Elementos opacos horizontais
11 12 13
Unax 1,25 1 0,9
Ures 0,4 0,35 0,3
NO min = Umax + Uref — 1,25+ 0,4 — 0,83(W/(m2 . OC))

2 2

N1 = Uref X 0,9 =0,4X0,9 = 0,20 (W/(m?. °C))
N2 = Uref X 0,7 = 0,4X 0,7 = 0,28 (W/(m?. °C))
N3 = Uref X 0,5 =0,4X0,5 = 0,36 (W/(m?. °C))
N4 = Uref X 0,3 = 0,4X 0,3 = 0,40 (W/(m?. °C))

— -~

N—1=0Umax X 1,1 =1,25X 1,1 = 1,25 (W/(m>. °C))
N—2=UmaxX 1,2 = 1,25 X 1,2 = 1,38W/(m%. °C))
N -3 =UmaxX 1,3 = 1,25 X 1,3 = 1,50/(m*. °C))
N—4=0UmaxX 1,4 =125 X 1,4 =1, 63(W/(m*. °C))

4.2.5 Ponte térmica plana

Tabela 52 - Coeficientes de transmissao térmica superficiais maximos das pontes térmicas U,y
(W/mZ2.°C)

Ponte térmica plana
I 12 13
Unmax 3,50u1,75 3,20u1,6 2,9 ou 1,45

Os calculos seguintes referem-se a zona climatica |1

Uméx + No (PAREDES) 1,75+ 1,13

. = 1,44 (W/(m?.°C))

NO min =

N1 = Umax X N1 (paredes) = 1,75 X 0,5 = 0,88 (W/(mZ2.°C))

N2 = Uméx X N2 (paredes) = 1,75 X 0,45 = 0,79 (W/(m2.°C))
N3 = Umaéx X N3 (paredes) = 1,75 X 0,35 = 0,61 (W/(m?*.°C))
N4 = Umax X N4 (paredes) = 1,75 X 0,25 = 0,44 (W/(m2.°C))
N—1= UmaxXN — 1 (paredes) = 1,75X 1,93 = 3,38 (W/(m2.°C))
N —2 = Umax XN — 2 (paredes) = 1,75X 2,1 = 3,68 (W/(m2.°C))

N — 3 = Umdax X N — 3(paredes) = 1,75 X 2,28 = 3,99(W/(m*.°C))
N — 4 = Umax X N — 4 (paredes) = 1,75 X 2,45 = 4,29 W/(m?.°C))
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4.3 Tabelas finais de avaliacdo dos niveis de qualidade térmica

Foram elaboradas duas tabelas, uma calculada com os valores de referéncia em vigor, e outra com os

valores que entrarao em vigor a 1 de Janeiro 2016.

Tabela 53 - Niveis de qualidade térmica para os elementos verticais da envolvente, para cada zona do

pais
Aplicavel a partir de 29 de Novembro 2013 Aplicavel a partir de 1 de Janeiro 2016
Niveis de qualidade parede Niveis de qualidade parede
[1 12 13 1 [2 I3

0,35 0,28 0,25 0,28 0,25 0,21
0,35 0,28 0,25 0,28 0,25 0,21

N3 N3
0,45 0,36 0,32 0,36 0,32 0,27
0,45 0,36 0,32 0,36 0,32 0,27

N2 N2
0,50 0,40 0,35 0,40 0,35 0,30

2,28 2,08 1,89 2,08 1,89
2,45 2,24 2,03 2,24 2,03
2,45 2,24 2,03 2,24 2,03
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Tabela 54 - Niveis de qualidade térmica para os vaos envidracados para cada zona climatica do pais

Aplicavel a partir de 29 de Novembro 2013 Aplicavel a partir de 1 Janeiro 2016
Niveis de qualidade dos vaos Niveis de qualidade dos vaos
envidracados envidracados
1 |2 13 1 [2 I3

2,61 2,34 2,16 2,52 2,16 1,98
2,61 2,34 2,16 2,52 2,16 1,98

N3 N3
2,76 2,47 2,28 2,66 2,28 2,09
2,76 2,47 2,28 2,66 2,28 2,09

N2 N2
2,90 2,60 2,40 2,80 2,40 2,20

4,83 4,83 4,83 4,83 4,83 4,83
5,04 5,04 5,04 5,04 5,04 5,04
5,04 5,04 5,04 5,04 5,04 5,04
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Tabela 55 - Niveis de qualidade térmica para os elementos opacos horizontais

Aplicavel a partir de 29 de Novembro 2013 Aplicavel a partir de 1 Janeiro 2016
Niveis de qualidade dos Niveis de qualidade dos
elementos opacos horizontais elementos opacos horizontais
|1 |2 I3 [1 |2 |3

0,28 0,25 0,21 0,25 0,21 0,18
0,28 0,25 0,21 0,25 0,21 0,18

N3 N3
0,36 0,32 0,27 0,32 0,27 0,23
0,36 0,32 0,27 0,32 0,27 0,23

N2 N2
0,40 0,35 0,30 0,35 0,30 0,25

1,63 1,30 1,17 1,63 1,30 1,17
1,75 1,40 1,26 1,75 1,40 1,26
1,75 1,40 1,26 1,75 1,40 1,26
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Tabela 56 - Niveis de qualidade térmica para as pontes térmicas planas (exterior)

Aplicavel a partir de 29 de Novembro 2013 Aplicavel a partir de 1 Janeiro 2016
Pontes térmicas planas Pontes térmicas planas
(exterior) (exterior)
11 12 13 [1 |2 |3

0,61 0,46 | 0,36 0,49 0,39 0,31
0,61 0,46 | 0,36 0,49 | 0,39 0,31

N3 N3
0,79 | 0,58 | 0,46 0,63 | 0,50 0,39
0,79 | 0,58 | 0,46 0,63 0,50 0,39

N2 N2
0,88 | 0,64 | 0,51 0,7 0,56 0,44

3,99 3,33 3,02
4,29 3,58 2,94
4,29 3,58 2,94

N-4




Inspecao Técnica e Reabilitacao de Edificio de Habitacdo Social com Recurso a Fachada Ventilada

Tabela 57- Niveis de qualidade térmica para o fator solar admissivel

Aplicavel a partir de 29 de Novembro 2013

Para inércia média ou forte

Vi V2 V3
0,06 0,06 0,05
N4
0,11 0,11 0,10
0,11 0,11 0,10
N3
0,22 0,22 0,20
0,22 0,22 0,20
N2
0,34 0,34 0,30

0,64 0,64 0,58

0,67 0,67 0,60

0,67 0,60
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4.4 Nivel de qualidade dos elementos da envolvente do edificio

de habitacao social

4.4.1 Elemento vertical (parede exterior)

Apos ter concretizado as tabelas com os niveis de qualidade padrdes, serdao efetuados os
calculos de forma a sabermos quais os niveis de qualidade a atribuir a cada elemento da
envolvente do edificio. Através do preenchimento da ficha de elemento da parede é possivel
determinar o valor do coeficiente de transmissao térmica superficial, U, em (W/(m?. °C)).

0 valor obtido é de 0,953 (W/(m?. °C)) como se pode ver na figura 26.

Como o edificio de habitacado social esta na zona de inverno 12 a parede atual do edificio de
habitacdo esta no nivel N1. Embora o nivel esteja na escala positiva ndo é suficiente para
oferecer um nivel de qualidade térmica adequado, pois ainda ha perdas térmicas

significativas.

FICHA DE ELEMENTO I
[ Fizhia amonstraiies o el
EMWOLVENTE: |EKTEHIDF|
ELEMENTC: |PAREDE EXTERIOR PRE1
. |Parede dupla de slvenaria de tijolo, constituida (sxterior parainterior) por estuque tradicional (1.5 om), tijolo furads (15 em), caiks de ar néo vertilada (3 om).
DESCRICAD: | hoa
tijolo furado (3 cm) e estugue radicional (1.5 cm).
PEPRESENTACHED ESQUEMATICA DO ELEMENTO:
[PAREDE
RESISTENCIA TERMICA DAS CAMADAS™:
Fluzo
Massa vl E Condut. Resisténcia Rlesisténciz
Camads Desciigho da camada sparente seca|  SREERIE térmica Térmica Térmica
[kgim’] i A Defim el | R, [m® 'Ciw] R [m2."Clw]
1 ESTUGQUE TRADICIOMNAL 300 - 1000 0,015 0,400 0,038
2 TWOLOFURADD 30203 ADALTO 0,030 0,270 0,270
8 ESPACD DE AR NAD VENTILADD 0,030 0,170 0170
4 TIHOLOFURADD 302015 A0 ALTO 0,150 0,330 0,330
8 REEOCO EXTERIOR EMARGAMASSA TRADICIONAL 1800 - 2000 0,015 1.300 0012
0.000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
Esmnours dobaf am Mmoo 0,300 IRj= 0,879
RESISTENCA TERMICAS SUPERFICIAIS ™
Fluzo
Resisténcia térmica superficial interior, Rsi, em [me.°C/w] Rsi= 0,13
Resisténcia térmica superficial exterior, Rse, em [m® °CAN] Rse =
COEFICIENTE DE TRANSMIZIE0 TERMICA SUPERFICIAL B
Fluzo
Coeficiente de transmiss&o térmica superficial, U, em [WI(m2°C)L; 0,953

Figura 26- Ficha de calculo do coeficiente térmico superficial da parede, U, em (W/(m? . °C))
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4.4.2 Nivel de qualidade de véaos envidracados

Na ficha de elemento, sdo inseridas as caracteristica dos vaos envidracados e a seguir

recorreu-se a tabela do LNEC para determinar o valor do, U, em (W/(m2 . °C))

FICHA DE ELEMENTO

[ Fizfrg lamuorninaiig ofe oaiza
ENVOLVENTE:  [EXTERIOR |
ELEMENTD:  [VADENWIDRAZADO SIMPLES |

W&oz erwidragados simples, com caixilharia metilica sem corte térmico, sem classificag o, com vidro
DESCRIGAD: simples incolor com Smm, o1 de estore e protegdo edterior com persianas de ldminas metdlicas de cor
clara.
ELEMEMNTOS:

REPRESENTACAD ESQUEMATICA DO ELEMENTD:

CARATERIZACAD DO WAD ENVIDRACADD, DA CAIXILHARIA E DO VIDRO:

Fipe o camiraria:
Madeira[ | Metélica com corte térmica_ | Metslica sem corte témico X | Plastico[ |
Fime g famela:
Fina[__] Giratéria[ ¥ | de corer__|
Fipe g vdo envidragada:
Simplez (1 ianela]lzl Dupla (2 ianelas]lzl Distdncia entre az duas janelas: |:| mm

Meimers g vidras:
Simples [1vidral[ X | Oupla (2 vidras) [
Expessara o095 vhlras:
Simples(Mwidra)__ 5 Jmm
Duplo (2 vidras): Vidro interior :l mm Vidro exterior |:| mm Lamina de ar :l mm
Exisie aispasitiog e aclus 3o Aoturma:

Sim[ ¥ ] Mga[ ]
Laraterfsiicas do dispositios dfe oofusdo nalura:
Cornina interior opaca |:| Cor da cortina: Claralzl Média[l Escuralzl
Outroz dispositivos de ocluzdo com: permeabilidade ao ar E-Ieuadalzl permeabilidade ao ar baiHaD

Cor do dispositiva: CIaral:l Médial:l Escuralzl

F edifeio bem aeupaEda Aot FparEanie:

Sim[__] Mga[ ]

COEFICIENTE DE TRANSMISSAD TERMICA SUPERFICIAL MEDIO DIA-MNOITE *™:

Flewa
Coef. de transmissdo térmica sup. médio dia-noite, Uwdn, em ['u"u’.-’(mz.“C}]

Figura 27- Ficha do coeficiente térmico superficial segundo as caracteristicas dos vaos, U, em
(W/(m? . °C)).
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A tabela 58, indica qual o coeficiente adequado segundo as caracteristicas dos véao
envidracados pretendido. Para os vaos com as caracteristicas, vidro (simples), giratoria, e
com oclusdo noturna obtemos valor de U = 4,60 (W/(m” . °C)) , os vaos tem um nivel de

qualidade de N-2, segundo os niveis de qualidade da tabela 58.

Tabela 58 - Coeficientes de transmissao de vaos envidracados verticais com caixilharia metalica sem
corte térmico, U, em (W/(m? . °C))
(Extraido do quadro 111.2 -A do Anexo Ill da publicacdo do LNEC : ITE 50)

. Uyan ' [WHm*°C)]
Tipo de Esp. da U Dispositivo de oclusdo noturna
vao Nimero | Tipode ldmina o ) Outros dispositivos
envidra- | devidros | janela de ar WIm2°C)] ‘.G'::m."a Com permea- | Com permea-
gado [mm] il IMENOT | pilidade acar | bilidade ao ar
opaca :
elevada baixa
i Fixa -— 6,0 4,9 4,5 3.8
(vidro Giratdria --- 6,2 5,0 4.6 3,9
simples) | "BEComer | —— gy | S—— 4,1
6 3.8 3.4 3,2 28
Fixa 16 3,2 3.1 29 2,6
Simples 16 lowe"™ 3.1 2,8 28 23
(1 janela) 2 6 4.3 3.7 3.4 3,0
— | (vidro Giratéria 16 3,8 3.3 3,1 27
duplo) 16 low s™ 36 3,2 3,0 26
6 45 39 3,6 3,1
De correr 16 4,0 3.5 3,3 2.9
16 low ™ 3.7 3,3 3.1 2T
1 Fixa 20 a100
) {vidro st mm
Duplo simples | 9TAONA | cia 3,1 2,8 2,6 23
(2 janelas) ou de
em cada entre
janela) correr janelas)
Notas:
1 - Ui, coeficiente de transmissao térmica do vao envidragado, aplicavel a locais sem ocupagao noturma.
2 - Uan, coeficiente de transmissao témica médio dia-noite do vao envidragado (incluil a contribuigao dos eventuais dispositivos
de oclusao noturna), aplicavel a locais com ocupagao nofurna (vd. texto 4.5 do ITES0). Se o vao envidragado nao dispde de
dispositivos de oclusao noturna, Uydn = Us.
3 — Para os vidros com baixa emissividade (low &) considera-se £ = 0,40. Para outros valores de ¢ vd. texto 4.5 do ITESO.
4 — Nas janelas duplas admite-5e que ambas as janelas t&m o mesmo tipo de vidro simples e de caixilho metalico. Para outros
valores de £ vd. texto 4.5 do ITESD.
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4.4.3 Nivel de qualidade de elementos horizontais (Esteira)

Segundo a tabela seguinte as coberturas que nao tém isolamento térmico, e que tenham laje
aligeirada de blocos cerdmicos tem um coeficiente de 2,58 (W/(m?.°C)), ou seja esta no nivel
inferior do intervalo N - 5.

Tabela 59 - Coeficientes de transmissao térmica de coberturas sem corte térmico, U,
em (W/(m?.°C))
(Extraido do Quadro 11.17 -A do Anexo Il da publicacdo do LNEC :ITE 50)

Esteira horizontal ou inclinada

. Laje aligeir
Laje j geirada
macica blocos blocos de blocos de
ceramicos betdo normal betdo leve
Espessura da laje Leve
fmf
0,10 0,13 0,33 0,13 0,33 0,13 0,33
0,20 0,15 0,35 0,15 0,35 0,15 0,35
3.4 J& 17 3,0 2,1 27 1,9 3.8
FICHA DE ELEMENTO e eENTO T
(Ficha demonstrativa de célcuwio )
ENVOLVENTE: |ENVOLVENTE INTERIOR |
ELEMENTO: |COBERTURA 508 DESVAO NAD UTIL | CBI
DESCR\@E\U: ;i‘e de esteira horizontal constituida laje aligeirada de vigotas pré-esforcadas e abobadilhas ceriamicas (16 cm) e estuque tradicional sem inertes (1,5
).

REPRESENTACAO ESQUEMATICA DO ELEMENTO:
[DESENHO N2 21

RESISTENCIA TERMICA DAS CAMADAS™:

Fluxo asc..  Fluxo desc.
Camada Descrigdo da camada r‘::}?r:n\ttzl. Espessura Sr::z; Rﬁi:i"ﬁ?i;:;lmif’ﬂ Resisténcfia Té.rmic:a
) seca [kg/m’] a1y [Wim=c)] | assc. desc. R, fr-*CAA
1 LAJE ALIG. COM ABOB. CERAMICAS DE 1 FURO E BASE SUPERIOR A 30 CM 0,160 0,150 0,150 0,150 0,150
2 ESTUQUE TRADICIONAL SEM INERTES 500 - 1000 0,015 0,400 0,038 0,038
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
Espessurs total, em metros: 0,175 ERj = 0,188 0,198

RESISTENCA TERMICAS SUPERFICIAIS &

Fluxo asc.  Fluxo desc.
Resisténcia térmica superficial interior, Rsi, em [m® °C/W] Rsi =

Resisténcia térmica superficial exterior, Rse, em [m”°C/W] Rse = 017

COEFICENTE DE TRANSMISSAQ TERMICA SUPERFICIAL =

Fluxo asc.  Fluxo desc.

Coeficiente de transmissdo térmica superficial, U, em [\Nf(mz,"C)]i 1,860

Notas:

(1) - As resisténcias térmicas de camadas homogéneas foram calculadas pela expressdo (R=dih), recorrendo a valores de célculo do coeficiente de condutibiidade térmica (A), obtides da
publicacdo do LNEC ITES0, conforme previsto no Despacho 15793-K-2013 de 3 de dezembro. Nos termos do mesmo Despacho, para camadas heterogéneas os valores da resisténcia térmica
(R} foram obtidas directamente na publicagdo do LNEC: [TES0. A resisténcia térmica dos espacos de ar foi contabilizada de acordo com o procedimento definido no Despacho 15793-K-2013 de 3
de dezembro.

(2) — Os valores das resisténcias térmicas superficiais (Rsi e Rse) foram obtidos a partir do Despacho 15793-K-2013 de 3 de dezembro.

(3) — O coeficiente de tranemizedo térmica superficial foi calculado a partir da expressdo: U = 1 / (Rei + IR + Ree), de acordo com o Despacho 15793-K-2013 de 3 de dezembro.

(4) - O coeficiente coeficiente de reducdo de perdas (btr) foi quantificade de acordo com o Despacho 15793-K-2013 de 3 de dezembro.

Pagina 1de 1

Figura 28- Ficha do coeficiente térmico superfici:za\l segundo as caracteristicas da cobertura, U, em
(W/(m* . °C))
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Outro elemento que podemos averiguar o nivel de qualidade térmica é o pavimento em

contacto com o exterior, sobre galeria exterior. E averiguou-se que esta no nivel N-5.

FICHA DE ELEMENTO S
[ Ak Gemansiranis oe eathud
EMYOLVEMTE: | EMYOLYEMTE INTERIOR |
ELEMEMTC: | FAVIMEMNTO SOEBRE ESFACD nADUTIL | PVI1
. Pavimenta constituido [de cima para baiso) por acabamenta de piso em ladrilhos (15 om), argamassa de baisa retracg o (4 om), betio de
DESCRICAD: " . ; " 1
agregados leves "[6 cm), laje alig. de vigotas pré-esforgadas e abob. cerdmicas (17 cm).

REPRESENTACAD ESQUEMATICS DO ELEMENTO:

DESEMHO ]

FBESISTENCLA TERRICA DAS CAMADAS!L

Fluzo asc.. Fluzo
Massa val. Condut. | Resisténcia Térmica e oo
Resist T
Camada Dezcrigioda camada aparente Esge[sni;lra térmica B, M esl': e[nmc;?u:fl;ﬂlca
seca [kgim’] ! K wimeel]|  aen Sesn e
1 |ACABAMENTOD DE PISO EM CERBMICA ASSENTE COM CIMENTD 2300 00 1200 0012 0,012
2 |ARGAMASSA DE REGLLARIZAGAD OE BAIKA RETRACCEAD 2000-2200 | 0040 1300 nnzz 0022
3 |BETADDE AGFEGADOS LEVES DE ARGILA EXFANDIDA 1200-1400 | 0,080 0,700 008 0,08
+ |LAJE ALIGEIRADA COM ABDEADILHAS DE 1FURD E BASE SUFERIOR £ 0170 ) 0160 0,150 0160
5 ESTUGLE TRADICIONAL S00-1000 0,015 0,400 003e 00ze
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0000 0,000
LSRRt Pt ST T 0,300 LRj=| 02307 0317
RESISTEMCA TERMICAS SUPERFICLAIS !
Fluzro asc. Fluzo

Resisténcia térmica superficial interior, Bsi, em || Bsi= m

Resisténcia térmica superfisial exterior, Bse , em [m® T Rse = m

COEFICIENTE DE TRANSMISSAD TERMICA SUPERFICIAL

Fluzo asc. Fluzo

Coeficiente de transmiss 3o térmica superficial, U, em ['Wim? "C1): 1 ,9‘? 2 1 ,522

Figura 29- Ficha do coeficiente térmico superficial segundo as caracteristicas do pavimento sobre espaco
nao util, U, em (W/(m? . °C))

4.4.4 Nivel de qualidade de uma ponte térmica plana

Através do preenchimento da ficha de uma das pontes térmicas planas inserida na parede
exterior, é possivel saber o valor do coeficiente de transmissdo térmica superficial, U, em
(W/(m?. °C)).

0 valor obtido é de 2,45 (W/(m?*. °C)) como se pode ver na figura seguinte.

Uptp <= Umax

Uptp <= 2xU zona corrente

Uptp <= 0,9 dispensa

verificacao

Como o edificio de habitacdo social estd na zona de inverno 12 a ponte térmica plana é

classificada no nivel N - 1.
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FICHA DE ELEMENTO T
(Finfra Hamonsiraiios o oo
EMVOLVEMTE: |EKTEF!IDF!
ELEMEMT: | POMTE TERMICA PLANA INSERIDA MA PAREDE EXTERIOR (PRET) PPE1
DESCRICAD: Parede constituida [do interior para o exterior] por estuque tradicional (1.5 em). tiola furada (3eml. . pilar ou viga em betfo armado (25 cml e reboca de
CAD: )
argamassa de cimenta (2 cm).
REPRESENTACAD ESQUEMATICA DO ELEMENT:
RESISTENCIA TERMICA DAS CAMADAS™:
Fluxo
Massa val E Condut. Resisténoia Flesisténcia
Camada Descrigéo da camada aparente seca SPde[SST'a térmica Térmica Térmica
Tkgim®] i ALelim el | B, [me T R, [mZ."Clw]
1 ESTUGQUE TRADICIOMNAL 00 - 1000 005 0,400 0,038
2 TIWOLO FURADD 30-20X3 A0 ALTO 0,030 0,070 0,070
3 PILAR OUWIGA EMBETAD ARMADC (ARMADURA IMFERIOR 4 13, EM WOLUME] 2300 - 2400 0,240 2,000 0120
4 REBOCO TRADICIONAL OE ARGAMASSA DE CIMENTO 1800 - 2000 005 1.300 0.mz
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
Expessuna bokal Sm msinos 0,300 ERj= 0,239
RESISTENCA TERMICAS SUPERFICIAIS
Fluxo
Resisténcia térmica superficial interior, Rsi, em [m* 2CAN] Rsi =|
Resisténcia térmica superficial exterior, Rse, em [m*.2C/W] Rse =
COEFICIENTE DE TRANSMIZIAD TERMICA SUPERFICIAL P
Fluzo
Coeficiente de transmiss&o térmica superficial, U, em [W/(mZ°C)]: 2,445

Motas:

(11 - A= resisténcias térmicas de camadas homogéneas foram calouladas pela enpressSo [R=di), recomendo a valores de céloulo do coeficiente de condutibilidade térmica [A), obtidos daf
publicagdo do LMEC ITESO, confarme previsto no Despacho 157335-K-2013 de 3 de dezembro. Mos termos do mesmo Despacho, para camadas heterogéneas os valores da resist&ncia térmical
[R] foram obtidas directamente na publicag&o do LNEC: ITESO. A resisténcia térmica dos espagos de ar foi contabilizada de acorde com o procedimenta definida no Despacha 15733-K-2013 de|
3 de dezembra.

[2) - Os valores das resisténcias téimicas superficiais (Rsi e Pze) foram obtidos 2 partir do Despacho 15793-K-2013 de 3 de dezembra.

[31- 0 coeficiente de transmiss 3o t@rmica superficial foi caloulado a pantir da expressZo; U= 11 [Rsi + ZRj + Aze), de acordo com o Despacho 15733-K-2013 de 3 de dezembro.

Péginaide1

Figura30 - Ficha do coeficiente térmico superficial segundo as caracteristicas da ponte térmica da
parede, U, em (W/(m2 . °C)).
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4.4.5 Nivel de qualidade do fator solar dos vaos envidracados

Se assumirmos que os elementos de protecao solar estao ativos o valor do fator solar

classifica-se no nivel N 4 como podemos ver na tabela seguinte.

Tabela 60 - Fator solar de alguns tipos de vidros, U, em (W/(m?. °C))
(Tabela 13 Despacho 15793-k-2013 de dezembro)

Grve
Tipo de protegio Vidro simples Vidro duplo
R Cor da protecéo Cor da protaciic
Clara Média | Escura | Clara Madia | Escura
Portada de madsira
(considera-se opaca) 0,04 0,07 0,09 0,03 0,05 0,08
Parsiana Réguas de madeira
for exlins (opaca) 0,05 0,08 0.10 0,04 0,05 0,07
correnta) Réguas metilicas ou
= plasticas (opaca) % 0,10 0.13 0,04 0,07 0,09
E Eslore Laminas de madsira o011 0.08
E vaneziano (ndo opaca) B . T P y T
= | (ouportada . )
@ | o ldminas Lé?:;ff m‘:‘fl;“as ~. | o4 | = 0 |
> fixas) op
- Lona opaca
g (ndic opaca) 0,07 0,08 0,12 0,04 0,06 0,08
Lona pouco
transparanta 014 017 0,19 0,10 0,12 0,14
Esfore (ndo opaca)
Lona muito
transparenta 0.21 0,23 0,25 0,18 0,18 0,20
(ndo opaca)
Estores de laminas
(ndo opaca) 0.45 0,56 0.65 047 0,59 0,69
Opacas
(opaca) 0,33 0,44 0.54 037 0,456 0,55
E Ligeiramanis
o fransparantes 0,36 0,46 0,56 0,38 D47 0,56
5 Cortinas (ndo opaca)
£ Transparantas
E (ndio opaca) 0,38 0,48 0,58 0,39 0,48 0,58
Muito transparentes
O (ndio opaca) 0.70 —- - 0,63 - -
E Portadas opacas (opaca) 0,30 0,40 0.50 0,35 046 0.58
Parsianas (ndo opaca) 0,35 0,45 0.57 0,40 0,55 0,65
Protecio entre dois vidros
(estore veneziano, laminas dolgadas) -— - -— 0,28 034 0,40
(ndo opaca)
Motas:

-» Protegbes ligeiraments transparantes: fransmitdncia solar entre 0,05 0 0,15;
- Protegbes transparentes: iransmitdncia solar entre 0,15 & 0,25;
- Protegbes muito transparentes: transmitancia solar superior a 0,25,

Mote-se ainda que a cor da protegio & definida, a titulo ilustrativo, na Tabela B do Despacho 15793-
K-2013 da 3 de dazembro.

Mota adicional 1: Esta tabela pressupfe a ufilizacio de uma (nica protegdo solar (interior ou
exterior) e vidro incolor corrente (simples ou duplo), caracterizado pelos seguintes fatores solares:
Gy = 0,85 para vidro simples & gu.vi = 0,75 para vidro duplo. Se existir mais do que uma protecioc
solar ou vidros com diferentes daqueles considerados incolores comrentes [(ou seja, vidros
espaciais), davera ser efetuada a comsegio do fator solar do vio com protegao ativa a 100%.

Mota adicional 2: A definicio de opaca ou ndo opaca resultou da consulta do documento da
ADEME {Parguntas & Respostas sobre o RCCTE, versdo 1.3a de Abvil de 2008, pagina 37).
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4.4.6 Tabela sintese dos niveis de qualidade

Tabela 61 - Niveis de qualidades dos elementos da fachada existente

Niveis de qualidade térmica
(Despacho 29 de Novembro 2013)

Parede N 1
Envidracados N-2

Elementos horizontais
. N-5

(Esteira)
Elementos horizontais N-5
(pavimento, galeria exterior)

Ponte térmica N-1

Fator solar dos vaos
envidracados com protecao N 4

ativa

Tabela 62- Classificacao inicial dos niveis de qualidade térmica dos elementos da envolvente

N2 | N3 | N4 -

Parede

Envidracados

Elementos horizontais
(Esteira)

Elementos horizontais

(pavimento, galeria
exterior)

Ponte térmica

Fator solar dos vaos
envidracados com protecao
ativa

Estas fichas voltarao a ser apresentadas na caracterizacao da proposta de reabilitacao, de
maneira apresentar as melhorias de qualidade térmica.

Pode-se concluir que em seis elementos que foram alvo de alvo de estudo para calculo de
nivel de qualidade, quatro apresentam o nivel de qualidade negativo, sendo estes:
envidracados, elementos horizontais e a ponte térmica. Apesar dos restantes elementos da
envolvente apresentarem valores positivos, o conjunto tem classificacao bastante negativa no

que se refere a qualidade térmica.
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Para reforcar ainda a verificacdo das anomalias do nosso edificio de habitacdo podemos
analisar os termogramas e verificamos grandes transferéncias de calor a nivel dos pilares e

vigas.

Figura 31 - Foto original Figura 32 - Zona de ensaio de termografia
alcado posterior

Minimo: 15,4 °C Maximo: 17,3 °C Valor médio: 15,8 °C

17,0 i
155 230
18.2 22,5
15.8 220
A
154
Figura 33 - Grafico referente a linha p1 Figura 34 - Escala de
temperatura

Minima: 21,7 *C Maximo: 22,5 °C Valor médio: 22,2 °C

Figura35 - Grafico de temperatura da zona de ensaio (quarto)
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Capitulo 5

CARACTERIZACAO DA SOLUCAO PROPOSTA

81



Inspecao Técnica e Reabilitacao de Edificio de Habitacdo Social com Recurso a Fachada Ventilada

INDICE

82

5.1
5.2
5.3
5.4
5.5

5.6

Definicao da fachada ventilada.......cceveeiiiiiiiiiiiiii e 83
Elementos que compdem a fachada ventilada ........c.ccevviiiiiiiiiiiiiiiiiiininnnenne.. 83
Vantagem da fachada ventilada ......cooviiiiiiiiiiiiiiiii i e eees 84
Descricao dos materiais diSPONIVEIS . ..vuietiririrrertiirtierieertrerirneneeneneanenenss 86
EStimativa de CUSLOS ..ovuiiiiii i e e e e et e e ere e eeeenneaanees 94
Proposta para a reabilitacao de edificio de habitacao social ..........cccvvvivnennne. 95



Inspecao Técnica e Reabilitacao de Edificio de Habitacdo Social com Recurso a Fachada Ventilada
5 Caracterizacao da solucao proposta

A fachada ventilada foi a técnica escolhida para a proposta de reabilitacao.
Por essa razao far-se-a neste capitulo uma compilacdo de informacdo sobre a fachada
ventilada e de alguns dos seus componentes de forma a escolher a melhor solucao para o

edificio de habitacao social.

5.1 Definicdo da fachada ventilada

Quando se ouve falar em fachada ventilada, pensamos logo numa nova técnica de
revestimento e de protecdo de fachadas, mas o que é verdade é que esta técnica de
construcao comecou a ser utilizada depois da 1° guerra mundial, de forma a esconder os
estragos causados nos edificios dessa época. [26]

A fachada ventilada é uma solucao de revestimento de fachada que resolve simultaneamente
problemas de isolamento térmico dos edificios, para além desta caracteristica também
proporciona fachadas funcionais e com potencial valor estético. Pode-se definir como um
sistema de protecao e revestimento exterior e caracteriza-se pela separacao entre a parede
do edificio e o revestimento, criando uma camara-de-ar. O objetivo dessa camara é ventilar,
permitindo uma ventilacdo natural no sentido inferior superior. Com a circulacao do ar na
parede, impedem-se as condensacdes e humidades das fachadas ditas tradicionais, pois o ar
entra frio na zona inferior e sai quente na zona superior. Consegue-se assim um maior
conforto térmico no interior do edificio. Caso a fachada ndo tenha essas aberturas nao existe
fluxo de ar natural e deste modo deixa de haver ventilacao portanto a fachada deixa de ser
ventilada. Nas figuras 37 e 38 podemos identificar melhor as vantagens da fachada de forma

esquematica.

5.2 Elementos que compdem a fachada ventilada

Descrevem-se de seguida os principais elementos que constituem uma fachada ventilada:

> Camara-de-ar ventilada;

> Para o bom funcionamento do sistema é essencial uma boa ventilacao natural;

» Revestimento exterior;

> A principal funcdo deste componente é a estética e a protecdo da parede do edificio;

» Estrutura de fixacao;

> Este elemento pode ser de metal ou de madeira, e a sua funcao € dar seguranca ao
sistema, e com a estrutura consegue-se o afastamento para criar a cimara-de-ar;

> Isolamento;

> Garante a estabilidade térmica do edificio. [23]
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Pode-se ver na Figura 36 um pormenor de todo o conjunto dos elementos da fachada

ventilada.

Revest f Estrurur
I mento ade
. Y, exterior s . Mxagdo

Isalamae

ato

Figura 36- Composicao da fachada ventilada

5.3 Vantagem da fachada ventilada

As vantagens deste sistema sdo varias. Além de reduzir as pontes térmicas tdo comuns no
edificado tradicional, com aplicacao deste sistema sao reduzidas praticamente para zero.
Protege o edificio perante o sobreaquecimento gracas a ventilacdo referida anteriormente. O
fato do isolamento ser exterior vulgarmente designado por ETICS, é mais eficiente do que
isolar pelo interior permitindo aproveitar a inércia das paredes interiores e evitando de forma
mais eficaz as perdas térmicas.

Este sistema consegue proteger todos os elementos construtivos das intempéries a que os
edificios estdo sujeitos. Se o material utilizado for adequado, ha uma reducdo do
envelhecimento e deterioracao, quando em contacto com os agentes atmosféricos.

Ao contrario do processo tradicional de construcao, o sistema de fachada ventilada apresenta
muito menos manutencdo. As duas caracteristicas predominantes nas vantagens apresentadas
sdo a nivel estético e térmico, pois permite ao edificio ter um excelente comportamento
térmico e maior durabilidade. Verifica-se também que as fachadas que tenham esse sistema
vém a ter menos problemas de humidades, infiltracoes e também obtém uma reducao
significativa do consumo de energia, melhorando o conforto térmico no interior. [23]

Para Muller (2003) o sistema de fachada ventilada possibilita a reabilitacao de fachadas,
dispensa de juntas de dilatacao, permite o emprego de instalacdes elétricas e sanitarias no
espaco da camara-de-ar. [24]

Nas imagens seguintes pode-se ver de forma esquematica as suas vantagens e a sua respetiva

caracterizacao. (Tabela 63)
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1 A fachada ventilada protege o edificio de forma que o sol nado incida diretamente sobre o

mesmo.

214 A fachada ventilada no inverno, dado que a radiacao solar é escassa e nao é suficiente
para conseguir o movimento do ar o chamado "efeito chaminé”, atua como acumulador de
calor, que é ajudado pelo isolamento térmico, impedindo também que o calor no interior se

escape.

3 Os inlmeros revestimentos que existem permitem que a fachada seja estanque, permitindo

no maximo a entrada de 5 % da agua da chuva.

Figura 37- Vantagens das fachadas ventiladas [34]

5- A facilidade de montagem em obra, quando instalados com perfis adequados, devidamente

estudados para resistirem as cargas do material de revestimento que ira ser colocado.

6- Ao contrario das fachadas em argamassa essa técnica pode oferecer infinitos aspetos
estéticos, e também pela sua colocacdo em camadas evita o aparecimento de humidades e

fissuras muito comum nas fachadas em argamassa.

7-0 denominado o "efeito chaminé" evita a acumulacdo de calor contribuindo para uma
poupanca de energia no verdo, pois o ar alojado na camara tem uma densidade menor, e por

efeito de conveccao o ar sobe e é ocupado por ar fresco.

8-Outra vantagem é que o sol nao incide diretamente na fachada estrutural do edificio, mas

incide diretamente sobre o revestimento. [34]

Figura 38- Vantagens das fachadas ventiladas [34]
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5.4 Descricao dos materiais disponiveis

Sao variados os materiais que o mercado oferece para o painel de revestimento da fachada
ventilada: pedra natural, betdo polimero, aluminio, ceramicos, madeira, vidro, fendlicos
entre outros que nao serao referidos.

Assim, para a escolha para a reabilitacdo da habitacado social, foi necessario fazer um estudo
sucinto de cada um deles, pois cada material apresenta as suas vantagens, diferentes tipos de
aplicacbes e acabamentos. Depois dessa analise ser feita sera escolhido o material a ser
utilizado para a nova fachada. Apds analisar cada material sera feito uma analise tabelada do

preco estimativo de cada um deles.
5.4.1 Painéis de pedra natural

A pedra natural na fachada ventilada surge em alternativa a colagem. As pedras mais
utilizadas no mercado portugués de fachada ventilada sao: granito, basalto, marmore,
calcario, marmore e ardosia.

Este tipo de material precisa de acabamentos especiais. Os procedimentos mais usados sao o
polido, o areado, o amaciado, o flamejado e por fim o bujardado. Na imagem abaixo pode-se
ver um esquema com os principais tipos de acabamentos empregados em granitos, calcarios e
marmore. [24]. Por ser um material robusto, tem que ser tratado de forma especial, pois esta
sujeito a variacoes térmicas ou até mesmo por causa do seu peso. A sua estrutura tem que ser

calculada pelo fabricante de modo a que a solucao final fique sélida.

MARMORES
CALCARIOS

Amaciado

GRANITOS
|
I

Bujardado

Figura 39 - Acabamentos em granito, calcario e marmore [25]
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5.4.2 Painéis de betdo polimero

Figura 1- Detalhes de junté e remates | Edificio com sistema de fachada ventilada com betao
polimero [14]

Estes painéis sao uma aglomeracao de varios materiais (silica, quartzo e resina), que resulta
numa massa muito resistente. Estima-se que essa resisténcia seja quatro vezes superior a do
betdo convencional. Ao contrario de outros materiais de origem rochosa estes painéis prés-
fabricados sao dotados de uma leveza, facilitando o seu uso em obra. Outra vantagem deste
material € a sua baixa percentagem de absorcao de agua, garantindo a estanquidade total da
fachada.

A manutencao destes painéis resume-se a uma simples lavagem periodica com agua e sabéao,
resultante da inexisténcia de porosidade.

Na imagem seguinte podemos ver os elementos que constituem os painéis deste tipo. [24]

1- Placa de betao

2- Perfil de guia continuo

3- Perfil de fixacao

4- Perfil de montagem vertical

5-Reforco estrutural (madeira ou metalico)
6- Suporte

Figura 40 - Composicao da fachada em painéis de betédo polimero [25]
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5.4.3 Painéis de aluminio

Perfilado

E constituido pelo um perfil continuo em aluminio extrudido, esses mesmos perfis sdo usados
como subestrutura. Os elementos de remate, sao arredondados e pré lacados, juntando-se ao
perfil inicial através de esquadrias e acessorios. Podem ser fixados com encaixes que
possibilitam a sua regulacdo e adaptacdo. A fixacdo mecanica é feita de forma a que nao
sejam visiveis na fachada. O efeito final a nivel estético é excelente, devido as suas linhas
polidas e acabamentos com elevada qualidade. Pode-se usar esse tipo de material em:
edificios construidos de raiz, reabilitacdes, edificios residenciais, de escritorios, comerciais
de industria. [23]

Figura 41 - Detalhes de junta e remates | Edificio com sistema de fachada ventilada com
aluminio perfilado [14]

Este material de revestimento de fachadas tem caracteristicas particulares:

Potencia ao maximo os parametros de isolamento e conforto de habitabilidade;
Rapidez e facilidade de montagem, bem como facil manutencao;

Materiais e componentes de alta qualidade;

Solucdes de vanguarda, que se adequam plenamente aos regulamentos vigentes;
Resisténcia aos agentes atmosféricos (agua, gelo, sol, mudancas de temperatura);
Solucao duradoura;

Resisténcia a corrosao e aos agentes quimicos;

Escasso impacto ambiental;

Resisténcias a corrosao e outros agentes quimicos;

vV V.V V V V V V VYV V

Melhor conforto gracas a barreira acustica. [23]
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Tricamada

O aluminio tricamada tem qualidades como a leveza dos painéis, que facilitam a montagem.
No caso da reabilitacdo de edificio existente tem a vantagem de nao acrescentar cargas

significativas na estrutura existente.

Possibilidades deste sistema de revestimento:
> Superficie plana;

Variedade de acabamentos e cores;

> Manutencao de custos reduzidos ao longo da vida do edificio;
> Solucao estética;
> Durabilidade dada pela garantia do fabricante.

O painel tricamada é constituido por duas camadas externas de aluminio (cada uma com
espessura de 0,5 mm), e um nlcleo interior de polietileno com 2 a 5 mm, estas camadas sao
unidas através do calor e pressao, que garante uniformidade e qualidade.

Um exemplo de renovacao € através de painéis tricamada € a marca Alucobond, que aposta
na criatividade, adotando solucdes de funcionalidade, durabilidade e uma estética

arquitetonica inovadora.

Vantagens do produto:
» Permite dar volume e aspeto visual totalmente diferente do anterior;
» Pode ser instalado sobre antiga fachada, evitando a remocao dos revestimentos
existentes;
Melhor relacao custo - beneficio;
Pode ser instalado sem interrupcao das atividades normais do edificio;
Instalacao rapida;
Peso reduzido - 5,5 kg / m2 na espessura de 4mm;
Protege o corpo do edificio contra as intempéries;

Amortecimento acustico;

YV V V V V V V

Permite reduzir a carga térmica do edifico com menor gasto de energia para
condicionamento do ar;

> Em fachadas ventiladas garante o conforto térmico e menos gastos com ar
condicionado;

> Facil limpeza, permite a remocao de grafitis. [23]
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A ¥
Figura 42- Corte de um painel tricamada de aluminio | Edificio da Peugeot com sistema de fachada
ventilada com aluminio perfilado | Detalhes corte vertical e corte horizontal [14]

5.4.4 Painéis ceramicos

Este tipo de revestimento tem a vantagem de ser um material eficaz no que concerne o
comportamento higrotérmico da fachada. Os painéis ceramicos sao compostos por uma
perfilaria de suporte, fixa ao pano de parede com isolamento térmico adequado.
Seguidamente os painéis sdo agregados aos perfis por encaixes (clips). O sistema de fixacao

podera ser visivel ou invisivel.

As vantagens que se destacam em construcdes novas e reabilitacoes deste painel sao:
> Aplicavel sobre qualquer suporte existente;

Execucao rapida;

Garantia de seguranca na utilizacao;

Auséncia de condensacoes;

Ventilacao eficaz de todos os elementos;

Economia de energia;

YV V V V VYV V

Desmontagem facil de pequenas areas. [26]

Na imagem seguinte pode-se ver os varios tipos de fixacdo deste tipo de painéis.

ventilada em ceramica [14]
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5.4.5 Painéis em madeira

No que diz respeito a madeira macica € um material natural com algumas fragilidades. Para
que esta possa resistir as intempéries, em caso de utilizacdo no exterior, deve ter um
tratamento especial para que as suas caracteristicas nao se modifiquem.

Este processo consiste na secagem da madeira, sujeitando-a a elevadas temperaturas. A
madeira fica totalmente seca, tornando-a mais resistente sem precisar de grande

manutencao. Pode-se fazer uma comparacao, com a madeira sem tratamento;

A resisténcia térmica melhora em 0-30%;

0 indice de equilibrio da humidade diminui entre 10-15%;
A absorcao de agua reduz-se;

A madeira torna-se mais leve e escurece;

A resisténcia a deterioracdo aumenta;

YV V. V V V V

A estabilidade dimensional aumenta;

Os tipos de madeira existentes no mercado para fachada ventilada sao variados. O
desenvolvimento de novas praticas de fabrico e o surgimento de novos produtos permite
solucbes arquitetonicas inovadoras, versateis e flexiveis, adequando-se a diferentes tipos de
projeto.
Existem também os derivados de madeira: contraplacados, painéis aglomerados, OSB, MDF,
placas de elevada densidade e por fim painéis de particulas de madeira aglutinadas com
cimento. [24]
Uma das técnicas utilizadas em madeira para fachada ventilada é constituida por laminas de
madeira tratada, de facil manuseamento. Possui facil aplicacdo, ja que é fornecida em
laminas que encaixam umas nas outras, o que faz com que os custos de mao-de-obra sejam
reduzidos.
As suas vantagens sao:

» Facilidade de manuseamento, reduzindo custos de mao-de-obra;

> Impede o contacto com poeiras e humidade;

> Contribui para o controlo da temperatura do ambiente;

>

Bom isolamento acUstico;
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Diferentes formas de colocacao das laminas de madeira:

A forma mais apropriada para o emprego deve ser selecionada de acordo com o espaco onde
vao ser utilizados.

1-Horizontal: Ideal para os edificios com muita altura. Torna o mais comprido e baixo.
2-Vertical: E especialmente para edificios compridos e baixos.

Torna-os mais altos e estreitos.

3-Diagonal: Ideal para espacos onde nao existam janelas ou portas.

e —

Figura 44- Diferentes colocacdes das laminas de madeira [27]

Constituicao da estrutura de suporte:

» Criar uma estrutura de madeira, em funcao do tipo de colocacao que se pretende.

> De seguida fixar a parede com pregos de aco, buchas ou parafusos.

» 0O espaco a deixar entre as ripas vai de 40 a 60 cm, de modo que haja circulacao de
ar.

> Se a parede for no exterior, tem que ser isolada de forma a evitar alteracoes térmicas
do material.

> Se a parede nao for plana tem que se recorrer a calcos, ou até mesmo proceder a

remocao da parede.

5.4.6 Painéis de vidro

Quando a fachada ventilada é totalmente em vidro é comparavel a uma fachada cortina. O
que difere um sistema de outro € o sistema construtivo. A estrutura da fachada ventilada é
inteiramente oculta para o observador no exterior. Este material € 6timo para reabilitacoes
de edificios que ndo tenham de assegurar a conservacao da fachada original. Os vidros podem

ser do tipo; planos, ondulados, formam retangular e em lamina [14] [24]
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Fixacao

Caixilharia

Ancoragem no tardoz

Fixacéo para laminas fixas ou
moveis

Figura 45- Fixacao de revestimentos em vidro [24]

5.4.7 Painéis fenolicos

Os painéis fenolicos ou laminados de alta pressao (HPL), sdao aglomerados de compdsitos
naturais que sao fixados com uma resina plastica de alta resisténcia, oferecendo-lhe
propriedades mecanicas altas.

Para que este seja um material tdo resistente € sujeito a um tratamento com temperaturas e
pressoes altas conferindo-lhe a dureza pretendida.

Existem varias vantagens na utilizacdo dos painéis fendlicos: facil manuseamento, boa reacdo
a acdes mecanicas e é amigo do ambiente.

Estes painéis sao constituidos por trés partes como podemos ver na imagem abaixo. [24] [28]

2
3

1. Nlcleo
2 2. Folha decorativa
. 3.pelicula protetora

Figura 46- Constituicao painéis fendlicos

93



Inspecao Técnica e Reabilitacao de Edificio de Habitacdo Social com Recurso a Fachada Ventilada

Fixagdo

Fixacdo por parafusos ou rebites
(& vista ou ocultos)

Ancoragem no tardoz

Ancoragem por grampos

Figura 47- Fixacoes painéis fendlicos [24]

5.5 Estimativa de custos

Tabela 63- Preco por m? dos materiais referidos anteriormente

Marca Preco

Painéis em pedra natural 80a 90 € / m
Painéis de betao polimero ULMA 120€ / m?
Painéis em aluminio Rockpanel 180 € / m?
Painéis ceramicos Keraben System 133€/ m?
Painéis em madeira Silverwood 45€/ m?
Painéis em vidro Anicolor 350€ / m?
Painéis fenolicos Arqui Wall 125€ / m?

Nota: O preco é variavel, relativamente & cor, complexidade da obra, desperdicios obtidos,

sistema de fixacao entre outros.
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5.6 Proposta para a reabilitacdo de edificio de habitacao social

5.6.1 Selecado do material de revestimento para o caso de estudo

Foi escolhido como material de revestimento para o edificio de habitacdo social a madeira,
por ser um material natural que transmite uma atmosfera calorosa e de facil manuseamento.
Hoje em dia ha imensas empresas nacionais e internacionais que comercializam a madeira em
fachada ventilada, tendo cada uma delas varias técnicas de aplicacdo, de encaixe, de tipo de
tonalidades entre outras caracteristicas.
A solucéo escolhida para a nova “pele” do edificio € uma gama da Silverwood. O que a difere
das outras é o seu tom metalizado. Na figura 48 podemos ver os quatro tons distintos com
aspeto metalizado que esta pode oferecer.

PRETO ACO AZUL METALICO CINZENTO METALICO PLATINA

Figura 48 - Quatro exemplos de aplicacao de Silverwood de cor metalizada

Figura 49- Aplicacdo de laminas de madeira de cor metalizada Silverwood
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Figura 50- Aplicacao de laminas de madeira de cor metalizada Silverwood

Os beneficios desse tipo de material sao varios:

Beneficio estético - Oferece um toque especial ao edificio novo ou num edificio a reabilitar
como € o caso.

Beneficio mecanico - Resistente ao choque e ao desgaste. Tem que se ter muita atencao na
hora da escolha da matéria-prima, nas fixacoes e do acabamento final do material, todos
esses fatores sao determinantes, para um resultado final eficaz.

Beneficio funcional - E comum nesse tipo de revestimento uma manta plastica, logo a seguir
ao isolamento mas neste caso, ndo sera utilizada pelas propriedades do isolamento da la de
ovelha que serdo explicadas a seguir

Nas Figuras 49 e 50 podemos edificios onde o revestimento Silverwood foi aplicado.

Tabela 64-Ficha técnica das laminas Silverwood

Matéria . . .
. Origem Aspeto Caracteristicas Utilizacao
prima
Fachadas
Lambril
L , Facil manuseamento Soalho
. Russia e O aspeto natural & = .
Pinho L Adapta-se com facilidade as Estrutura
Escandinavia. amarelado. )
temperaturas do ambiente. Estores
Etc.
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Caracteristicas mecanicas e fisicas

Durabilidade com tratamento ) L ) Condutibilidade
Densidade média a 12 % humidade | | .
térmica
, 0,10a 0,13
Pode durar até 50 anos se tiver tratamento 460 5
3 W/(m*. °C)
para tal. kg/m

Como foi referido no revestimento de fachada ventilada, as laminas de madeira podem ter
trés aplicacoes: verticais, horizontais e obliquas. A opcao mais correta para esta situacao
seria o posicionamento das laminas na vertical de forma a dar a aparéncia de um edificio alto

e menos comprido.

5.6.2 Selecao do Isolamento

0 isolamento escolhido para melhorar as condi¢es térmicas foi a la de ovelha compactada
em placas. Porqué a la de ovelha? Ha muitos anos que as ovelhas tém enfrentado
temperaturas muito adversas, tanto de muito frio no inverno, como também de muito calor
no verdao. Provavelmente muita gente nunca refletiu sobre esse assunto. A la é realmente
uma teia de fibras e € um dos isolamentos térmicos de origem animal mais versatil que ha na
terra.
O homem tem vindo a utilizar |& de ovelha ao longo das décadas da sua existéncia em
variadas coisas, cobertores, vestuario, material de isolamento para construcado, etc. A sua
natureza encrespada, faz com que as fibras ao serem todas embaladas em conjunto criem
milhares de bolsas, que prendem o ar, servindo para manter o calor no inverno, nao deixando
passar o calor corporal das mesmas, e nao deixe passar o calor durante o verao.
Fazendo aplicacdo numa construcao ira trazer exatamente os mesmos beneficios. No inverno
nao deixara entrar o frio, nem o calor no verdo. A aplicacdo da la de ovelha ainda tras
imensas vantagens. Esta tem um poder de respiracdo inigualavel, pois tem a capacidade
absorver e libertar a humidade, sem comprometer a eficiéncia térmica do edificado. Quando
as fibras de la absorvem a humidade do ar, a la produz calor, esse calor atua de forma a
evitar condensacdes no edificado. Essa caracteristica faz com haja estabilizacao de trocas de
calor que ocorrem com humidade relativa. O facto de a la conter humidade faz com esta seja
resistente ao fogo, é também um excelente isolante acustico reduzindo claramente os ruidos
exteriores. A la é um recurso natural, o que a torna sustentavel e renovavel, ao contrario de
outros isolantes térmicos tem zero influéncias na destruicdo da camada do ozono, ou seja nao
€ poluente e é biodegradavel.
Sintese das vantagens da la de ovelha:

> A a é natural, renovavel, sustentavel;

> E um isolamento facil de aplicar e manusear, tornando-o facil de instalar;
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> As fibras de la sao respiraveis, o que significa que podem absorver e libertar a
humidade sem reduzir o desempenho térmico ao contrario de produtos a base de fibra
de vidro;

> A la de ovelha nao suporta combustao, ou seja € resistente ao fogo;

> Nao ha risco que ao longo dos anos a la perca as suas caracteristicas de isolamento,

devido a elevada elasticidade das fibras, garantindo o desempenho térmico ao longo dos

anos;

> As fibras de (a sdo higroscopica por natureza, o que significa que podem absorver até

35% do seu préprio peso a partir da atmosfera envolvente. Dependendo da humidade,

ajuda a preservar as vigas e pilares vizinhos, evitando recorrer as tipicas mantas plasticas

para - vapor quando se recorre a fachadas revestidas com madeira;

» Enquanto absorve a humidade, a la libera energia na forma de calor, elevando a

temperatura da sua envolvente. Naturalmente lancando esta humidade nas estacoes mais

quentes, a la cria um efeito de resfriamento sobre os mesmos ambientes. [30]

Para concluir a la de ovelha tem um coeficiente de transmissao térmica entre 0,035 e 0,045

em (W/(m?2 °C)), e tem uma massa volimica de 10 (kg/m?). [31]

Figura 51 - Densidade da la | Constituintes da fibra da la | A la como material biodegradavel

5.6.3 Proposta de novas janelas

As janelas existentes também serdo substituidas, por janelas em PVC. E importante substituir
as janelas para evitar perdas de calor, obtendo maior conforto na habitacao. Uma janela
eficiente é aquela em que a caixilharia e o vidro tém um bom coeficiente de transmissao
térmico. Quanto menor for o valor melhor sera o seu desempenho térmico. Estas janelas
propdéem um nivel de qualidade N5, segundo as tabelas propostas. Consoante o vidro duplo

usado pode se obter um coeficiente térmico entre 2,3 e 1,1 (W/(m*°C)). [32]

98



Inspecao Técnica e Reabilitacao de Edificio de Habitacdo Social com Recurso a Fachada Ventilada

5.6.4 Sistema de fixacado e outros elementos importantes da solucao

proposta

Tabela 65- Materiais propostos para a reabilitacao da fachada

Materiais propostos

Perfil L para fixacdo com / i’
i
} L.
|

distancia entre si de 650

mm. L™

Isolamento em placas
compactadas em la de
ovelha 60mm

O isolamento térmico sera
fixo através de fixacoes
proprias para isolamento,
como podemos ver na
imagem

Ripa vertical de suporte em
madeira 60 x80mm

Ripa horizontal de fixacao
em madeira 30 x 40mm

Revestimento SILVERWOOD
27X122mm, e o respetivo
prego de fixacdo a ripa
horizontal
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Para os remates é
proposta uma peca 55 x

55 mm

E proposta uma grelha de
arranque perfurada para
permitir a ventilacao

As caixilharias propostas
sao em pvc oscilo batente
de duas folhas. Que
garantem um coeficiente
térmico entre 2,3 a 1,1
W/(m?. °C) consoante o

vidro duplo escolhido.

Propde-se também estores
novos, em PVC rigido, a
caixa de estore contem
isolante térmico,
alcancando valores de
isolamento térmico
elevados.
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INCLINAGAD DE 5 %

Para o remate superior,
propde-se uma chapa em
aco galvanizado com
inclinacao de 5%.

A instalacdo de aguas
pluviais, também sera

substituida, por outra nova.

Propde-se a demolicao da

reentrancia. Assim temos
uma extensao da janela

deixando passar mais luz. A

nova janela necessita de
guarda de protecao, como

modo de seguranca.

Para as ombreiras,
peitoris e lintel propée-se
chapas de aluminio lacada

de cor vermelha, com

pingadeira
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5.6.5 Melhorias do nivel de qualidade térmica

E indispensavel procedermos a novos calculos para os niveis de qualidade, para verificar as
alteragdes térmicas da solucao proposta.

Para prosseguir é necessario averiguar se a fachada é ventilada ou fracamente ventilada.
Segundo a publicacdo do LNEC “Coeficientes de transmissao térmica de elementos da
envolvente dos edificios” versao atualizada 2006. Assume-se que a fachada, tem espacos de
ar fracamente ventilados, quando a relacao s/L, s é a area total de orificios de ventilacao

[ mm*] e L, comprimento da parede em [m], seja superior a 500 mm?/m e igual ou inferior a
1500 mm?/m no caso da parede. Quando isso acontece a resisténcia térmica do espaco de ar,
fracamente ventilado é igual a metade do valor do quadro I. 4 do anexo I.

Outra condicionante é se a resisténcia térmica do elemento construtivo, entre o espaco de ar
e o ambiente exterior for superior a 0,15 (W/(m? .°C)), a resisténcia do espaco de ar deve
tomar sempre valor 0,15 (W/(m2 .°0)).

Estima-se que o espaco de area dos orificios de ventilacdo da proposta sejam> 500 e <1500
mm?/m e como a resisténcia dos painéis Silverwood é de 0,10 (W/(m?.°C)), como se pode ver
na Tabela 64- Ficha técnica das laminas Silverwood, assume-se metade do valor da resisténcia
térmica.

Como a espessura do isolamento é de 60 mm, a resisténcia térmica assume metade, ou seja

0,013W/(m?.°C)).

5.6.5.1Elemento vertical (parede exterior)

Tabela 66 - Resisténcia térmica espacos nao-ventilados R, (W/(m2 .°C))

(Extraido do Quadro 1.4- Anexo Il da publicacdao do LNEC: ITE 50)

QUADRO 1.4 RESISTENCIAS TERMICAS
ESPAGOS DE AR NAO-VENTILADOS
Rae f{m”. THW]
Espessura do espago de ar | Resisténcia térmica ™
Sentido do fluxo do calor [
fmmj [{m”.C)W]
<k 0,00
5 0,11
Horizontal @ 10 015
15 017
26 a 300 0,18
e <h 0,00
Vartical 5 0,11
ascendanta 10 0,15
15 a 300 0,16
<5 0.00
5 0,11
Vertical 10 0,15
descandente 19 017
25 0,19
50 0,21
100 0.22
A00 0,23
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Com adicdo da fachada ventilada o coeficiente de transmissao térmica teve uma melhoria

significativa, do nivel N-1 passamos a nivel N4, com coeficiente de 0,24 (W/(m2 . °C)).

FICHA DE ELEMENTO T
[ Pl Sesmmomelr atit s i e
EMVOLYEMT | EXTERIOR
ELEMERMTO: | POMTE TERMICA FLANA INSERIDA WA PAREDE EXTERIOR [FRE1] PPE1
DESCRICAD: Farede constituida [dainterior para o esterior) por estuque tradicional (1.5 cm), tijolo furado (3 em),, pilar ou viga em betio armada (25 em) e reboca
cAD: ] !
de argamassa de cimento [2 ¢m) + Fachada ventilada
REPRESEMTACH0 ESGQUEMATICA DO ELEMEMTO:
EESISTERCIA TERMICA DAS CAMADASM
Fluzo
Masza val. E Condut. Fiesisténcia Fiesisténcia
Camada Descrigio da camada aparents sge[s;;lra térmica Térmica Térmica
secalkgim?] ! A WHmee]] | R [mAeciw] | R m2eshe]
1 ESTUGLE TRADICIOMAL 200 - 1000 0015 0,400 0,838
2 |THWOLOFURADO 3042043 A0 ALTO 0,030 0,070 0,070
3 PILAR OU YIGA EM EETAO ARMADD [ARMADURL INFERIOR A 122, ER wOLUME] 2300 - 2400 0,240 2,000 0n1z0
4 FEBOCO TRADICIOMNAL DE ARGAMASSA DE CIMEMTO 1200 - 2000 0s 1,300 0,012
5 PLACAS ISOLAMENTO LA OVELHA 10 0,060 0o 3429
[ ESPALODE AR VEMTILADO 10,060 0,050 0,060
7 |REYESTIMENTO SILVERMWOOD 460 0021 0100 0.210
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
Lspensiwa (ola emr metras 0441 IRj= 3.938
EBESISTERCA TERMICAS SUPERFICIAIS ™
Fluzo
Resisténeia térmica superficial interiar, Rsi, em [m® 'Clw] Rsi =
Resisténeia térmica superficial exteriar, Rse , em [m? *Ciw] Rse =
COEFIIENTE DE TRANSHIS Sh0 TERMICS SUFERFICIAL !
Fluzo
Coeficiente de transmiss 5o térmica superficial, U, em [wi{m?. T 0,243

Figura 52 - Ficha de calculo do coeficiente térmico superficial da parede + fachada ventilada, U, em

(W/(m? . °C))

5.6.5.1Nivel de qualidade de vaos envidracados

Nao surgiu a necessidade para este ponto de voltar a preencher as fichas e analisar as tabelas

da regulamentacao, para averiguar o respetivo coeficiente térmico das janelas propostas pois

as janelas ja tem estipulado um coeficiente térmico de transmissdo entre 2,3 a 1, 1 (W/(m?.

°C)), se assumirmos o valor médio 1,7 (W/(m? . °C)), e de um nivel de qualidade N - 2

passamos a nivel N5.

103



Inspecao Técnica e Reabilitacao de Edificio de Habitacdo Social com Recurso a Fachada Ventilada
5.6.5.2Nivel de qualidade de elementos horizontais (cobertura)

Propde-se para a esteira da cobertura a adicao de placas de isolamento de la de ovelha de

120 mm, e de um nivel N - 5 passamos a nivel N 3.

FICHA DE ELEI'uIENTO ELEMENTOTIFO:
[ Flitda Gt aiiia oF caou
EMYOLVERTE: | ENYOLYERMTE INTERIOR |
ELEMEMTI: | COBERTURA 0B DESYAD MEO OTIL | CEH
DESCRICAD: :;laejretgse [e]lsgzi;:]horizontal constituida laje aligeirada de vigotas pré-esforgadas ¢ abobadilhas cerdmicas (16 om) & estuque tradicional sem |

BEPRESENTACADESGQUEMATICA DO ELEMENTO:

[DESENHD M 21
BESISTENCIS TERMICA DAS CAMADAS:
_ Fluzo asc.. Fluzo
Camada Descri;:ﬁo da camada N:«;S;:n\-'t?- ESE?[S;;II& E;?nn':g; F‘E'SI;le[nmtilfc;zlinlca Hesl;te[:;l‘la;:;nlca
seca [kaim?] ' L whimrel]] s G e
i |LAJE ALIG. COM ABOB. CERFMICAS DE 1FURD E BASE SUPERIOR / 30 DED ai50 | 0480 0,150 0150
2 ESTUQLE TRADICIOMNAL SEM INERTES 300 - 000 0,015 0,400 0,038 0,038
3 PLACAS DE ISOLAMERNTO LA DE OYELHA 0 0120 0,035 3429 3429
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
Erpenria fotal e meires: | 0,295 IRj=| 3.616 3,626
RESISTENCA TERMICAS SUPERFICIOIS! .
Fluzo asc. Fluzo
Resisténcia térmica superficial interiar, Bisi, em [m® "Ciw] Rsi =

Resisténciatérmica superficial exterior, Rse, em [m®."Ciw] Rse = m

COEFICIENTE DE TRAMNSMISSAD TERMICA SUPERFICIAL

Fluzo asc_ Fluzo

Coeficients de transmizs 8o térmica superficiaI,U,em[\-\l'n'[mz_'C]]:l 0,252 | 0‘,252 |

Figura 53 - Ficha de célculo do coeficiente térmico superficial da cobertura, U, em (W/(m? . °C))
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No que se refere ao pavimento sobre espaco nao Util (galeria exterior) propde-se adicao dos
mesmos componentes da fachada e a sua classificacdo perante o nivel de qualidade é de N4,

e anteriormente apresentava nivel N - 5.

FICHA DE ELEMEHTO R
[ Fiora aemronetraiia o cadld
ERVOLYENTE: | ENYOLYEMTE INTERIOR |
ELEMEMT: | PAYIMENTO SOBRE ESPACO NAD OTIL | PVI1
. Favimento constituido [de cima para baizo] por acabamenta de piso em ladiilhos (15 cm), argamas sa de baiza retracg3o (4 om), bet3o de
DESCRIGAD: . N - ! P
agregados leves "[6 cm), laje alig. de vigotas pré-esforgadas e abob. cerdmicas (17 cm).

FEFPRESENTACAO ESQUEMATICS DO ELEMENTO:

| |

RESISTEMCIS TERMICA DAS CAMADAS!

Fluzo asc.. Fluzo
Maszavol. Condut. | Resisténeia Térmica s i
5 -ond Fiesisténcia T
Camada Descrigio da camada aparente ESEE[S;I].I[G térmica B [ ] eﬂ; e[:::?mi:.Tlca
zeca[kgim'] ! A Wimme)]l [ aen Fese e
1 |ACABAMENTO DE FISO EM CERAMICA ASSENTE COM CIMENTO 2300 001 1300 notz 0012
2 ARGAMASSA DE REGULARIZACAD DE BAIMA RETRACCAD 2000 - 2200 0,040 1,800 0022 0nzz
3 BETAD DE AGREGADOS LEVES DE ARGILA EXPANDIDA, 1200 - 1400 0,080 0,700 0,086 0,036
+ |LAJE ALIGERADA COM AEDBADILHAS DE 1FURD E BASE SUPERIDR A 0 0150 060 0,150 0,060
[ ESTUGUE TRADICIOMAL S00-1000 0,018 0,400 0,038 0,038
B FLACASISOLAMENTO LA OYELHA, 10 0,080 0,ms 3428 3429
T ESPACZODE AR FRACAMEMTE YEMTILADD 0,080 0,060 0,060 0,000
] REYESTIMENTO SILYERWOOD 460 0,021 0,00 0210 0,210
0,000 0,000
0,000 0,000
LRI fota ST TR 0,441 LRj=| 4006 3.956
FESISTENCA TERMICAS SUPERFICIAIZ!!:
Fluzo asc. Fluzo

Fesisténoia térmica superficial interior, Risi, em [m"Ciw] Rsi= m
Resisténcia térmica superficial exterior, Rse, em [m?. "Ci'w] Rse = m

COEFICIEMTE DE TRANSMISSAD TERMICA SUPERFICIAL
Fluzo asc. Fluzo

Coeficiente de transmiss o térmica superficial. U, em [ ) 0,238 0,233

Figura 54- Ficha do coeficiente térmico superficial segundo as caracteristicas do pavimento sobre espaco
nao util, U, em (W/(m? . °C))

105



Inspecao Técnica e Reabilitacao de Edificio de Habitacdo Social com Recurso a Fachada Ventilada

5.6.5.3 Nivel de qualidade da ponte térmica plana

A ponte térmica plana passa do nivel N - 1 para nivel N 5, e ndo necessita de verificacdo pois

Uptp <= 0,9 dispensa verificacao.

FICHA DE ELEMENTO I
[ Fiowha Femromstralive oy cataud
EMVOLVENT | EXTERIOR
ELEMERMTO: | POMTE TERMICA PLANA INSERIDA MA PAREDE EXTERIOR (PRE1) PPE1
DESCRICAD: Parede constituida (da interior para o exterior] por estuque tradicional (1,5 em), tijolo furade (3 em),, pilar ou viga em bet3o armado (25 em) e reboco
cAD: ' !
de argamasza de cimento [2 cm) + Fachada ventilada
REPRESENTACED ESQUEMATICA DO ELEMENTO:
RESISTENCIA TERMICA DAS CAMADAS:
Fluzo
Mazsa wol. E Condut. Resizténcia Fiesizténcia
Camada Descrigio da camada aparente sge[sni;lra térmica Térmica Térmica
zeca [kgim’] ' A mee]] | R mi ] R, [m2.'Ciw]
1 ESTUQUE TRADICIOMAL 400 - 1000 0,M5 0,400 0,033
2 | TWOLOFURADIO 30X20X3 AQ ALTO 0030 0,070 0,070
3 PILAR OU ¥IGA EM BETAD ARMADO [ARMADURS IMFERIOR £ 134, EM YOLUME] 2300 - 2400 0,240 2,000 0,120
4 REEOCO TRADICIONAL DE ARGAMASEA OE CIMENTO 1300 - 2000 0,015 1,300 0,012
5 PLACAS ISOLAMENTO LE OVELHA 0 0080 00 3423
E ESPAC0 DE AR VEMTILADD 0,060 0,060 0,060
7 REYESTIMEMTO SILVERWDOD 450 0,021 0,100 0210
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
Espeasurs folal emr melo: 0,441 ERj= 3.938
RESISTEMCA TERMICAS SUPERFICIAIE ™!
Fluzo
Resisténcia téimica superficial interior, isi, em [m® "ClW] Rsi=| 013 |
Resisténcia térmica superficial exteriar, Bse . em [m T Rse = 0,04
COEFIGIEHTE DE TRAHSMISSH0 TERMIGS SUFERFIGIAL I
Fluzo
Coeficients de transmiss S0 térmica superficial. U, em [wfim® T

Figura 55- Ficha de calculo do coeficiente térmico superficial da ponte térmica plana, U, em
(W/(m?2.°C))
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5.6.5.4 Nivel de qualidade do fator solar dos vaos envidracados

Verifica-se que o fator solar nao se altera com a solucao dos novos tipos de protecao,

mantendo o nivel N4.

Tabela 67 - Fator solar de alguns tipos de vidros, U, em (W/(m?. °C))
(Tabela 13 Despacho 15793-k-2013 de dezembro)

G1ve
Tipo de protegio Vidro simples Vidro duplo
e Cor da protecio Cor da protecio
Clara Média | Escura | Clara | Mé&dia | Escura
Portada de madsira
(considora-so opaca) 0,04 0,07 0,09 0,03 0,05 0,06
Parsiana Héguas da madeira
ity Gl (opaca) 0,05 0,08 010 0,04 0,05 0,07
corrents) Réguas matilicas ou
§ plsticas (opaca) 0,07 0,10 0,13 0,04 | JLllfe | 0.09
Estore Laminas de madaira
'E veneziano (nfio opaca) - 1 - - 0,08 o
w | (ouportads . ]
8 | delaminas Lf"?r'l‘;?f mi‘fl')':as = || Dl | = il |
- fxas) op
= Lona opaca
E (nic opaca) 0,07 0,09 0,12 0,04 0,06 0,08
Lona pouco
ransparanta 0,14 0,17 0,159 0,10 0,12 0,14
Estore (ndo opaca)
Lona muito
transparanta 0.21 0,23 0.25 0,16 0,18 0,20
(nao opaca)
Estoras de laminas
(ndo opaca) 0,45 0,55 0,65 0,47 0,59 0,69
Opacas
(opaca) 0,23 0,44 0,54 037 046 0,55
E Ligeiramenta
=] transparentas 0,36 0,45 0.56 0,38 0,47 0,56
s Cortinas {ndo opaca)
~ f:fs"ﬁpféﬁ?:ﬂs' o238 | o48 | 058 | 039 | 048 | o058
8 Muito frans
parantes
s (ndio opaca) 0,70 - -— 0,63 -— —
§ Portadas opacas (opaca) 0,30 0,40 0.50 0,35 0,46 0,58
Perzianas (ndo opaca) 0,35 0,45 057 0,40 0.55 0,65
Protecio entre dois vidros
(2store veneziano, laminas dalgadas) - —-- - 0,28 034 0,40
(ndo opaca)
Motas:

-+ Protegies ligeiramants fransparantes: ransmitincia solar entre 0,05 8 0,15;
- Proteches transparantas: transmitancia solar entre 0,15 & 0,25;
- Protecbes muito fransparantes: fransmitancia solar superior a 0,25,

Mote-sa ainda que a cor da protegio & definida, a titulo ilustrativo, na Tabela 8 do Despacho 15793-
K-2013 da 3 de dezembro.

Mota adicional 1: Esta tabsla pressupde a ulilizacio de uma Onica proteg@o solar (interior ou
axtarior) e vidro incolor corrents (simples ou duplo), caracterizado pelos seguintes fatores solares:
GLyi = 0,85 para vidro simples e gL = 0,75 para vidro duplo. Se exislir mais do gue uma protecéo
solar ou vidros com diferantes dagueles considerados incolores comentes (ou seja, vidros
espaciais), devera ser efefuada a comagio do fator solar do vio com protecao ativa a 100%.

Nota adicional 2: A definicio de opaca ou ndo opaca resultou da consulta do documento da
ADEME (Perguntas & Resposias sobre 0 RCCTE, versdo 1.3a do Abril de 2008, pdgina 37).
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Com a proposta da nova solucao obtém-se melhorias relativamente a condutibilidade térmica
a nivel de cinco componentes analisados, e s6 o fator solar dos védos envidracados com
protecao ativa se manteve igual, como se pode ver na tabela 68. Ainda podemos analisar os

niveis de qualidade segundo o despacho que entra em vigor dia 1 de Janeiro de 2016.

Tabela 68- Niveis de qualidade térmica de alguns elementos da fachada sem a solucao proposta e com
solucao proposta segundo os valores que entrarao em vigor dia 1 de Janeiro de 2016.

Niveis de qualidade Niveis de qualidade
térmica atuais térmica da proposta
(Despacho 29 de (Despacho 29 de
Novembro 2013) Novembro 2013)

Parede N1 N4 Parede
Envidracados N-2 N5 Envidracados
Elementos horizontais Elementos horizontais
(Esteira) N-5 N3 (Esteira)
Elementos horizontais Elementos horizontais
(pavimento, galeria N-5 N4 (pavimento, galeria
exterior) exterior)

Ponte térmica N-1 N5 Ponte térmica
Fator solar dos vaos Fator solar dos vaos
envidragados com N4 N4 envidragados com
protecao ativa protecao ativa

Tabela 69- Classificacao dos niveis de qualidade térmica da proposta

Parede

Envidracados

Elementos horizontais
(Esteira)

Elementos horizontais

(pavimento, galeria exterior)

Ponte térmica

Fator solar dos vaos envidracados

com protecao ativa

Por fim é feito uma tabela sintese comparando a regulamentacao atual e aquela que entrara
em vigor a 31 de Dezembro 2015, e averiguou-se que os niveis de qualidade sofrem ligeiras

alteragdes ao nivel dos elementos horizontais (pavimento, galeria exterior).
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Tabela 70 - Niveis de qualidade térmica segundo a regulamentacéao atual, e niveis de qualidade segundo
regulamentacao que entrara em vigor em 1 janeiro 2016

Niveis de qualidade Niveis de qualidade
térmica da proposta térmica da proposta
(Despacho 29 de (Aplicacao a partir 1
novembro 2013) janeiro 2016)
Parede N 4 N4 Parede
Envidracados N5 N5 Envidracados
Elementos horizontais Elementos horizontais
(Esteira) N3 N3 (cobertura)
Elementos horizontais Elementos horizontais
(pavimento, galeria N 4 N3 (pavimento, galeria
exterior) exterior)
Ponte térmica N5 N5 Ponte térmica
Fator solar dos vaos Fator solar dos vaos
envidracados com N 4 N 4 envidracados com
protecao ativa protecao ativa
5.6.6 Orcamento estimativo
Quantidade Preco Calculo
m? |m/| |unidade
Revestimento 1320 x 45€ =
1320 m? 45€ m?
Silverwood 59 400€
Placas de 1320 x 15€ =
Isolamento 1320 m? vertical e 809 19 800€
compactas de & m” horizontal 15€ m? 809 x 15¢ =
de ovelha (cobertura) 12135 €
NATURLAINE
Perfil L regulavel 11880 x 2 € =
100 a 150 mm em 11880 unidades 2,36 € /unidade 23720€
aco SOTECNISOL
Ripa em madeira 2000 X 0,40 € =
30 x 40 2000 m /L 0,40 € 800€
FRANK LEHMAN
Ripa em madeira 3500x1,5€=
60 X80 3000m/ 1 1,5€ m/ | 4500€
FRANK LEHMAN
Parafuso de 23760 x 0,86 € =
fixacao a parede 23760 unidades 0,86 € /unidade 20433,6 €
marca HILTI
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Parafuso fixacao (11880 / 1000) x 47,61€
vertical e =
11880 unidades 47,61 € /1000 unidades
horizontal 5656 €
SOTECNISOL

Perfil de remate
em aluminio 35 m/l 56, 2€ / 6 m/l
SOTECNISOL 328€

(357 6) X 56,2 € =

Grelha de
arranque
ventilada 150 x 170 m/l 12 € m/l
30 x2,5 mm
SOTECNISOL

170X 12 €=

2040 €

Janelas 114 janelas 114 unidades 52 000 €

Eurocaixilho

Estore 5 5 1740,6€
232 m 7,5€m
OBRAS EM CASA

Sistema
Instalacdo aguas
g 5 75 m/l
pluviais 33 m? 2475 €
OBRAS EM CASA

Lavagem do 7
809 m 5 2022,5€
telhado 2,5€m

OBRAS EM CASA

Hidrofugacao
telhado
OBRAS EM CASA

Total 209 477,7 €

809 m? 3€ m? 2427 €

Os precos na tabela sao meramente estimativos, pois consoante as quantidades os precos
podem ter baixas consideraveis, ou subidas significativas segundo a qualidade pretendida. E
importante referir que o preco de mao-de-obra nédo esta incluido.

O orcamento das janelas foi feito diretamente do site da Eurocaixilho como podemos ver na

imagem seguinte.
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As quantidades necessarias sao:
600 x 1200mm = 10 janelas
1200 x 1200mm =32 janelas
1400 X 1500mm =60 janelas
2000 x 1200mm = 22 janelas
Total = 114 janelas
TOTAL .232 m?

o |

JANELA
Aftura {mm) OSCILOBATENTE DE 5‘
Largura FOLHAS
mm 200
Cuantidade 1200
Prego (€): 010

3040

OSCILOBATENTE DE 2

1200
1200

!‘I_. i
\’I
JANELA

FOLHAS

032

11424

OSCILOBATENTE DE 2

1400

1500

e
\ 4

JANELA

FOLHAS

OA0

23820

i
JANELA
OSCILOBATENTE DE 2
FOLHAS
&00 ¥
2000 A

)

7546

Figura 56-Orcamento efetuado no site da Eurocaixilho

Prevé-se para o telhado a limpeza e consequente hidrofugacdo® do mesmo. Algumas das

telhas também teriam que ser alteradas, mas para isso era preciso fazer uma analise mais

detalhada para saber a quantidade em m? necessaria.

O total da reabilitacdo estimou-se em 209 477,7 €. Por cada fogo a proposta ficaria em

aproximadamente 10474 € e por m” de area bruta ficaria em aproximadamente 135 €.

2 Hidrofugacdo - é o processo de aplicacdo de uma resina chamada hidrofugante
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Capitulo 6
CONCLUSOES FINAIS
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~ L4 L3
6 Conclusdes finais

Enunciam-se as principais conclusdes do trabalho realizado, e também as dificuldades
sentidas ao longo da realizacao da dissertacao.

Era objetivo inicial falar sobre a fachada, seus componentes, funcao, materiais e evolucao
entre outros. Este estudo inicial teve como intuito ganhar sensibilidade perante a pele

exterior do edificio e consequentemente proceder-se a inspecao de forma mais adequada.

Como o titulo indica pretendia-se efetuar a inspecao técnica de um edificio de habitacdo
social. Desenvolveu-se para o efeito um método de inspecdo técnica geral, que desse para

qualquer edificio que pretendesse ser inspecionado.

Por conseguinte foi posto em pratica e consistia em fichas de avaliacdo, na qual a primeira
parte tinha foto e descricao do elemento, e a outra permitia classificar o grau das anomalias,
para cada um dos elementos que se acharam relevantes. Qualquer técnico que pretenda
utilizar o método pode fazé-lo para qualquer tipo de edificio e se necessario, adicionar-lhe
mais componentes consoante as caracteristicas do edificio. O desenvolvimento deste método

de inspecao revelou-se uma grande ajuda para sintetizar as anomalias de forma clara.

Antes de se proceder a reabilitacdo foi importante elaborar tabelas com os diferentes niveis
de qualidade, de alguns elementos da envolvente: elementos verticais (paredes), vaos
envidracados, elementos horizontais e pontes térmicas planas. Estas tabelas permitiram
classificar cada elemento segundo niveis negativos e positivos com base na regulamentacao
térmica em vigor. Apos classificar os coeficientes térmicos dos elementos, verificou-se que a
fachada apresentava na sua maior parte niveis negativos, ou seja com necessidades de

intervencao.

Apds avaliacao dos elementos da envolvente surge a necessidade de propor uma solucdo para
melhorar as condicoes exteriores. Escolheu-se como solucdo a técnica de fachada ventilada
gue nao so6 ira melhorar os aspetos estéticos, mas também os térmicos, pois o isolamento
térmico adotado e a caixa-de-ar fracamente ventilada dardo uma ajuda fundamental a

performance do edificio.

As mudancas que iriam ser mais sentidas pelos ocupantes, e onde se pretenda que haja maior
transformacdo sao nas condicdoes térmicas e de habitabilidade. Embora nao tenham sido
avaliadas as condicoes interiores, poderemos confirmar nas fotos em anexos lll, apartamentos
com anomalias mais graves, devido a condensaces e infiltracoes de agua, reflexo das
fragilidades e anomalias da fachada. Como trabalho futuro era interessante se proceder a

inspeccdo também do interior, o que nao foi possivel nesta dissertacao por falta de tempo.
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De qualquer forma a reabilitacdo da envolvente exterior do edifico permitira resolver os

principais problemas detetados no interior.

E importante referir que a escolha dos materiais ndo foi feita por acaso. Tanto a madeira,
como a la de ovelha sdao materiais biodegradaveis e reciclaveis, pois nés enquanto futuros
arquitetos devemos estar sensiveis cada vez mais as condicdes do meio ambiente, tentando

protegé-lo ao maximo.

Achou-se por bem averiguar os niveis de qualidade da solucao proposta, e conclui-se que em
todos os elementos obtivemos melhorias térmicas significativas, atingindo patamares elevados

na avaliacao de qualidade térmica.

Verificou-se ser muito importante conhecer os aspetos tecnologicos das solucoes
arquitetonicas para permitir que nas obras de reabilitacdo dos edificios, para além da
melhoria dos aspetos estéticos e da imagem se introduzam em simultaneo melhorias
significativas da eficiéncia térmica dos edificios e se obtenham reducdes nas faturas

energéticas a cargo dos ocupantes.
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