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RESUMO

A dissertacdo consiste no desenvolvimento do projeto de um edificio com
preocupacgodes ecolégicas, transportavel, multifuncional, com potencial de reconversao
da sua imagem para fins turisticos e alojamento temporario, tanto para iniciativas
publicas como privadas.

As suas caracteristicas permitem criar condigcbes para recriar espagos de
diferente natureza, permitindo uma facil adaptagao ao lugar de implantagéo. A concecgao
do objeto de estudo visa reforgar a sustentabilidade ambiental do local de implantagao
através do compromisso ecoldgico estabelecido entre o objeto construido, os
utilizadores e o ambiente natural.

A imagem do projeto assenta na construgdo prefabricada e produz uma
linguagem compativel com os desafios conceptuais definidos & partida. Os referidos
desafios visam criar um projeto autossuficiente com capacidade de ser utilizado sem
recorrer a infraestruturas exteriores, assim como permitir o agrupamento em novas
formas organizacionais e espaciais, sustentando desta forma a concegao arquitetonica.
O projeto recorre a materiais e processos sustentaveis, assentando na escolha de
elementos potencialmente reciclaveis e no aproveitamento das energias renovaveis. Em
suma, o projeto minimiza a pegada ecoldgica inerente a sua construgao.

O estudo das especialidades de engenharia que suportam o objeto arquiteténico
privilegiam a autonomia face as infraestruturas locais. A escolha dos materiais e dos
processos construtivos permite otimizar o tempo de montagem e consequente
desmontagem, cumprindo as condicionantes legislativas aplicadas, e contribuindo desta
forma para a sustentabilidade.

As condicionantes de natureza econdmica sdo essenciais para a viabilizagao
técnica da proposta. Neste sentido procurou-se otimizar o processo construtivo e
selecionar solugdes reutilizaveis. O estudo desenvolvido traduz-se num projeto de um
edificio multifuncional, transportavel, de reduzido impacto ambiental, suportado por uma
abordagem construtiva simples e sistematica.

Em sintese, procurou-se compatibilizar no objeto de estudo preocupagdes de
caracter funcional, estética, ambiental, garantindo um forte contributo para a
sustentabilidade construtiva. Complementarmente houve preocupagdes de caracter

tecnoldgico, que visou facilitar a gestao do edificio.



ABSTRACT

The dissertation consists of the development of one prototype with ecological
concerns, transportable, multifunctional, with a potential of reconversion of its image for
tourist purposes and temporary accommodation, for both public and private initiatives.

Its characteristics allow creating the conditions to recreate spaces of different
nature, allowing an easy adaptation to the implantation site. The design of the object of
study aims to reinforce the environmental sustainability of the place of implantation
through the ecological commitment established between the built object, the users and
the natural environment.

The project's image is based on prefabricated construction and produces a
language compatible with the conceptual challenges predefined. These challenges aim
to create a self-sufficient project with the capacity to be used without any connection to
external infrastructures, as well as to allow the grouping in new organizational and spatial
forms, thus sustaining the architectural design. The project uses sustainable materials
and processes, based on the choice of potentially recyclable elements and the use of
renewable energies. In short, the project minimizes the ecological footprint inherent to its
construction.

The study of the engineering specialties that support the architectural object
privilege the autonomy of the local infrastructures. The choice of the materials and the
construction processes allows to optimize the time of assembly and consequent
disassembly, fulfilling the legislative constraints applied, and contributing to increasing
sustainability.

The economic conditions are essential for the technical feasibility of the proposal.
In this sense, we tried to optimize the constructive process and select reusable solutions.
The study developed is a project of a multifunctional, transportable building of low
environmental impact, supported by a simple and systematic constructive approach.

In summary, the building matches functional, aesthetic and environmental
concerns, guaranteeing a strong contribution to constructive sustainability. The

technological devices applied aimed to facilitate the management of the building.



vi

iNDICE

1. e T ¥ - T 1
2. Estado da arte referente a evolugao do processo construtivo........ 4
21. Construgao na pré-historia.....................ccciiiiii 4
2.2 Construcao na antiga Mesopotamia...............cccccceveviiiiiiieeee 6
2.3. Construgao no antigo Egito ... 7
24, Construgao na antiga Grécia....................ccooviiiii i, 10
2.5. Construgao na antiga Roma.................cccceiiiiiiiii e, 13
2.6. Resumo histdrico até ao século XX...........ooooiiiiiiiiiiiiie 17
2.7. Construgcdao no modernismo-Le Corbusier.................cccccccvviiiiiniiinn. 24
3. Estudo de solugdes de construgao prefabricada séc. XXI............. 27
3.1 Construgao pré-fabricada em materiais tradicionais...............c......... 27
3.1.1. Projeto modular CABANON — apresentagao............ccccceeeeeeeieeieieeeeeeeeeeeeeeee 27
3.1.2.  Projeto modular CABANON - analise critica...........cccooooevviiiiiiiceiieeeeeeeeei, 31
3.1.3. Projeto pré-fabricado TAM — apresentaga..........cccceeeveeeieieiiiiien e, 33
3.1.4. Projeto pré-fabricado TAM — analise CritiCa............cccuuveeeeiiiiniiiiiiiiee 37
3.2. Construcgao pré-fabricada em madeira...........ccceeeeiciiccssisssssssssssesnnnas 41
3.2.1.  Projeto modular M.A.DI. - Apresentacao ..........ccuuuuuiiiieeeieiiiiiiecae e 41
3.2.2. Projeto modular M.A.DI. — Analise critica.........cccccceeeiiiiiiiiiiicce e, 45
3.2.3. Projeto modular Treehouse — Apresentagao ..........cccoceeevveeiviiiiiiieeeeeeeeeivnnnnn. 51
3.2.4. Projeto modular Treehouse — Analise Critica .............ccccevviiiiiiiiiiiii, 54
3.3. Construgao pré-fabricada em ago.........ccccceiriiiiiiinenieen s 55
3.3.1.  Projeto modular Emob — Apresentaga............ccuuuuiiiiiieeiieiiiicee e 55
3.3.2.  EMOD — ANAIISE CrItiCaA.......cceiiieieiee e 59
3.3.3. Projeto pré-fabricado vipp — Apresentagao.............cccceeeeiveiiiiiiieieieeeeeeee 60
3.3.4. Projeto pré-fabricado vipp — Analise critica..............ccooevviiiiiiiii 65
3.4. Construgao pré-fabricada em betao.........ccccoeeciierriiccriicccccccsccens 67
3.4.1.  Projeto modular KODA — apresentagao ...........cccceeeeveeeiieeieieeieeeeeeeeeeeeee e 67
3.4.2. Projeto modular KODA — analise critica ...........cccuuveeiiiiiiiiiiccccee e, 70
3.4.3. GOMOS — apresSentagao..........cceeieeiiieiieiee e 72
3.44. GOMOS — @naliSe CritiCa........uuueeeieieiiiiiiiiee e 76



Vii

3.5. Construgao pré-fabricada em materiais inovadores.............ccccceuuuee. 77
3.5.1.  WIKKELHOUSE — apresentaga@io ...........cccovviiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 77
3.5.2.  WIKKELHOUSE-aNAIISE CritiCa .......ccoeiiuuiiiiiiiiiee et 81
3.5.3. DIOGENE — apresentagan ..........ccceeeumiuuiiiiieeiieeeiiee e e e e eee e e e eeananans 82
3.5.4. DIOGENE — @nalise CritiCa........cccuuiiiiiiiiiiiiiiiiieeieiiiiee e 88
4. Construgao modular prefabricada sustentavel -caso de estudo...91
4.1. Motivagao do Projeto ..o 91
4.2, Objetivos da CONCEGAO ............ooiiiiiiiiiiiii e 9
4.3. Concecgao arquitetoniCa.............ccccceiii e 92
4.3.1. Definicdo da compartimentagdo da base .............ccceuvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiies 93
4.3.2. Materializagdo da cintagem da base do edifiCio..........cccccceeeiiiiiiiiiiiiiicen . 98
4.3.3. Execucdo da solugao do teto ....c.uuueiiiiiiiiii e 100
4.3.4. Materializacdo da envolvente.............ccoooiiiiiiiiiiiiiie e 105
4.3.5. Acabamento final da envolvente ...........cccccooiiiiiiiiiii 110
4.3.6.  CONCIUSAO .....eeiiiiiieiieiiieee ettt e e e e e e e et e e e e e e e e e e e eees 112
4.4. Concecao técnico-construtiva ................cccccceeiiiiiiiic 113
4.5, Concecgao estrutural e construtiva..................cccccoi 114
4.51. Concegao €SHULUIAl ........coiiiiiiiiiee e 114
4.5.2.  CONCEGAO CONSIIULIVA ... .uuueueeiiiiiiiiiiiiiiiiieieieeeeaaeeaeeeaaeeeseeaeseeseseesnsnessnnennnnnnnes 120
4.6. CoNCEGAO tEIMICA ........ueeiiiiiiicc e 123
4.7. ConceGao aCUSLICA............cooeviiiiiiiiieiee e 129
4.8. Concecao ao nivel da Seguranga Contra Incéndios...............cc...ccc....... 131
4.9. Concecao das redes e instalagoes prediais................cccoooeeeiiiiiiiiiennn.l. 133
4.9.1. Concegao da rede predial distribuicdo de agua - Concegéo e tragado........ 133
4.9.2. Concec¢ao da rede de drenagem aguas pluviais - Concegéo e tragado....... 139
4.9.3. Concec¢ao da rede de drenagem de aguas residuais domésticas - Concegao e
tracado 145

4.9.4. Concegao das Redes e instalagdes elétricas - Concegao e tragado............ 146
4.9.5. Concecao instalagdo de gas - Concecao e tragado..........ccceeeevvvvevvinvnennnnnn. 149
4.10. Implementacao de energias reNOVAVEIS ...................euvuevviemieneneneneenennnnnnns 151
4.10.1. EnQUAadramento..........uuuuiiiiiiiiiiieiee e 151
4.10.2. Implementacdo do sistema solar térmico .............coooviiiiiiiiiiiiieii e 152
4.10.3. Implementacgao do sistema fotovoltaiCo..........cccoeeeiiiiiiiiiiiiii i, 157



viii

4.11. Integracao dos diversos projetos.............ccccceiieeiiiiiiiiiiiii e 164
5. Analise técnico-eCONOMICA.........ccoiirireeencccsr s e e e 165
5.1. [T aTo [UE=To [£=T0 41T o | (o TSR 165
5.2. ANalise compParativa...........couuiiiiiiie e 165
6. L0 3 o2 [ E=3 o 168
7. Bibliografia .......ccccccoiiiiiiiiiicccc e s 171
8. N = o 1N 178
ANnexo A - RelatOrios tECNICOS ... .ccivvui e 178

Anexo B — Caderno de encargos € orgamentos...........cceevveeeiiieiiiiiieeiieee e 194



LISTA DE FIGURAS

Figura 1-representacao em planta e perspetiva de um cromeleque do periodo neolitico

..................................................................................................................................... 5
Figura 2-Zigurate da civilizacdo mesopotamia, zigurate de Ur (Nassiria, Iraque).......... 7
Figura 3-piramide da civilizagdo Egipcia, Piramide de Quéops (Gizé, Egito) ................ 9
Figura 4-templo da civilizagao grega Partenon (Atenas, Grécia) e a relagao com a
proporcao aurea presente na natureza (concha NAUTILUS)..........ccoovvivviviieieeeeieeee, 11
Figura 5-representacao das ordens arquiteténicas da civilizagdo grega ..................... 12
Figura 6-representacao dos limites do imperio romano.............ccoeveveeriieiiiiiciiieeeeeeeeees 13
Figura 7-representacao do sistema viario/comunicacédo do império romano............... 16
figura 8-representagao do sistema construtivo viario da civilizagdo romana ............... 17
Figura 9-igreja do periodo Romanico,lgreja de Sdo Martinho de Mouros (Resende,
0T (U o T= ) PRSPPIt 18
Figura 10-catedral do periodo Gético, Catedral de Milan (Mildo, Italia)....................... 19
Figura 11-catedral do periodo Renascentista, Catedral de Santa Maria Del Fiore

[ (o =T g Tor= T = 1= ) R TP PPPPPRPR 20
Figura 12-edificio do periodo Barroco, Palacio de Versailles (Versailles, Franga)....... 20
Figura 13-catedral do periodo Rococd, Igreja de Wies (Baviera, Alemanha) .............. 21
Figura 14-edificio do periodo Neoclassico , Eduskuntatalo (Helsinquia, Finlandia)..... 22
Figura 15-edificio do periodo da arquitetura do ferro, Torre Eiffel (Paris, Franga)....... 23
figura 16-representacao do sistema de proporgdes do MODULOR ...........ccovvviennnnnn... 24
figura 17-edificio do modernismo, unidade de habitacdo de Marselha (Marselha,

[ =T To | PSRRIt 25
o 18 = B I O = 7Y N 27
Figura 19-interior da LE CABANON ..........ciiiiiiiecc e 28
Figura 20-LE CABANON expondo a relagdo com a envolvente...........cccccceeeeiieeeneeenn, 29
Figura 21-vista da baia proporcionada pelo VA0 ............oooiiiiiiiiiiiiiiieeieeeee e, 30
Figura 22-vao de ventilagdo e das janelas..............ueeeiiiiiiiiiiiiicii e 30
Figura 23-combinagéo das cores que definem espagos ..........cccoeeeeeiieeeiieicieeeeeeeeeeen, 31
Figura 24-representacao da relacdo meétrica do projeto com o corpo humano
“MODULOR ...ttt ettt ettt ettt ettt ettt e e et e et e ettt e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeeeees 32
Figura 25-representacdo em planta do modulo base T1-11.60x4.60m ....................... 33
Figura 26-representacao em planta do médulo base T2-14.50x4.60m ....................... 33
figura 27-representagao em planta do médulo base T3-16.20x4.60m...............cevveeneee 34
figura 28-representagao da versdo COMErCial ..............ueuvuueuueremrmrieiiiiieiiiieeneneeeeeennnnnees 34
figura 29-estrutura de suporte assente sobre rodas.............ccccoeeviviiiiiiiiiieeecee 35
figura 30-apoios €M DEAO .........eueiiiiii i 36
figura 31-representacao das combinagdes possiveis dos médulos............ccccvveeennnn... 36

figura 32-sistema construtivo em palha..............coooiiiiii 37



fIQUra 33-TAMHAUS ...t aaeeaeaseassaaasesssssssssssssssssnsssssnnnnnnnes 38
figura 34-estrutura dos arranjos exteriores da TAMHAUS ............cccooiiiiiiiiiicien e, 38
figura 35-solucdo das fundagdes adotada para situagdes mais permanentes............. 39
figura 36-montagem do ProtOtipo .........ooiiiiiiiiii e 39
Figura 37-interior da TAMHAUS ... e 40
fIGUIRA B8-IMALD L.t 41
figura 39-representacao de combinacdes possiveis de médulos e aglomerados........ 42
figura 40-sistema de fundagbes com ensoleiramento geral.............ccoooeeeviiiiiiiicennennn. 43
Figura 41-representacdo em planta do modulo Unico - 27 M2 ..........ooovviiiiiiiiiieeeeeeeees 43
Figura 42-representacao em planta do médulo triplo - 70 m2......coooooiiiiiiiiiin e, 44
figura 43-montagem dos dois médulos para habitaGao ............cceeeiiiiiiiiiiiiiii, 44
figura 44-representagao em planta do modulo duplo - 56 mM?............evvvviviiviiiiiiiiinennnns 45
figura 45-conceito do projeto em destaque ..........oooviiiiiiiiiiiii i 46
figura 46-modulos preparados para o transporte e a execugao da montagem com o

= (D] [ X e [=X e | (U= PO 46
figura 47-montagem com o auxilio de quatro operarios e maquinaria pesada............ 48
figura 48-excessiva inclinagdo dos acessos VertiCais............cuuieiviiiiiiieieeieeen e, 49
figura 49-dificuldade do aproveitamento do espago interior ...........ccccoeeeeiiiieiiiieeeennnn. 50
fIGQUIA 5O-TIEENOUSE ......eiiiiiiiiieiee e e 51
figura 51-representagcao em planta do modulo base ............cccooevvvieiiiiiiiicceiee 52
figura 52-modulo compacto a ser implantado ...............eeveveiiiiiiiiiiiii 52
figura 53-modulo transportado POr UM CamMIB0..........uuueeueeeeiiiiiiiiiiireeeieeeeeeeneeeeeeenennnaee 53
figura 54-agregacao de varios MOAUIOS .........ccovieeeiiiiiiiiiiie e 53
figura 55-necessidade da utilizagdo de maquinaria pesada...............c.eevvvverenreneinnnnnnnns 54
fIQUrA B56-EMOB .......ooeiii e s e e e e e 56
figura 57-implantacdo dO MOAUIO...........oouiiiiii e 56
figura 58-representagao em planta de varias solugdes organizacionais disponiveis ... 57
Figura 59-aplicacao do isolamento sobre a estrutura do contentor maritimo .............. 57
figura 60-sistema de apoios dOS MOAUIOS ..........cceiiiiiiiiiiiiiiie e 58
Figura 61-forma retangular do MOdulO............cooiiiiiiiii e 59
1o 8Lz TV o] o PRSPPIt 60
Figura 63-modulo @ ser implantado...........cooooeeooioeiee 61
FIQUra B4-CONCEILO .......coiieeiiiiee e e e e e e e e e e e e e e eaeens 62
Figura 65-sistema de apoios do modulo sobre pilares ..........oovvceiiiiiiiiiiiicii e, 63
Figura 66-representacdo em planta da ViPP .......cceuvuiiiiii e 64
Figura 67-pré fabricagdo executada em fabrica..............coooeeiiiieii e, 65
Figura 68-modulo transportado por Um Cami80.........u e eeiiieeiiee e 66
Figura 69-quarto € acesso VertiCal...........coooooiiiiiiiiicii e 67
fIGQUIA 70-KODA ...ttt e e e e e et e e e e e e e e e e nnneeees 68
figura 71-implantagédo do modulo e sistema de apoioS...........ueevvevireeiiiiiiiieiiieiiiieiannnens 69
figura 72-combinacgdes dos modulos em aglomerados ............ccevvvvceiiiieiiiieiiiceee e, 69
figura 73-mddulo implantado num vazio da cidade ... 70
figura 74-revestimento dos painéis de betdo em pormenor............ccceeeeeeeviiiiiiiceeeennn. 71
figura 75-modulo a ser transportado por Um CamMiB0........ccovveeeiieeiiiiiiiie e 72

figura 76-representagcao do conceito da GOMOS...........coccuvieeiiiiiiiee i 73



Xi

FIQUIA 77-GOMOS ...ttt ettt e e e e et e e e e e e e e nneee e 74
figura 78-ensoleiramento geral para implantar o edifiCio...........cccccceeeiii i, 74
figura 79-representagcao em planta de varias solugdes organizacionais disponiveis... 75
figura 80-formas e 0 conceitoda GOMOS ...........eeiiiiiiiiiiiiiieiie e 76
figura 81-representacao do conceito da Wikkelhouse.............ccccvvveeiiiiiiiiccceee e, 78
figura 82-WIKKEINOUSE ........cooiiiiiiiiieeii e 79
figura 83-sistema construtivo por multicamadas de papel........ccccccceeeiiiiiiiiieiiiceen e, 79
figura 84-sistema de fundacgbes assente sobre vigas de betdo..............coooeeniienl 80
figura 85-modulo a ser implantado...........ooouiiiiiiii 80
figura 86-anexagao doS MOAUIOS ..........ooeiiiiiiiii i 81
Figura 87-projeto atual com uma imagem reconhecivel Herzog vitrahaus .................. 82
fIGQUIA 88-DIOGENE .......eeeiiiiieeii ittt e e e e e e 83
figura 89-representagcao em axiometria dos elementos do projeto...........ccceevvveen.n. 84
Figura 90-representagcdo em corte da DiOgene..........ccoooeeiiiiieieiiiieeeeee e 85
figura 91-representacao em planta da DiOgeNE ............uceiiiiiiiiiiiiiicee e, 85
figura 92-modulo compacto a ser implantado ...............eeveiiiiiiiiiiiiii 86
figura 93-representagao em axiometria das infraestruturas do projeto..............c......... 87
figura 94-sistemas renovaveis de apO0I0.........cccoeeeiiiiiiiiiiiii e 88
figura 95-sistema de produgao de eNergia..........ccccovuiiiiiiiiiiiiiie i 89
Figura 96-estrutura dos modulos de Ch30...........c.ouviiiiiiiiiiiicc e, 93
Figura 97-diferentes tipos de modulos de Ch80..........cccooiiiiiiiiiiiiiiie e 94
Figura 98-posicdo dos médulos de canto e intermédios ...........cccooviviiiiiiiiiiiiiiiienee, 95
Figura 99-modulo interior € 0 extremo iNterior ...........ccoooviiiiiiiiii e 95
Figura 100-posicdo dos mddulos interiores € 0S extremos ...........ccoeevveeeiiiiiiiiieeeneeennes 96
Figura 101-estrutura de apoio do edifiCio...........ccouvueiiiiiiiiiiece e, 97
Figura 102-estrutura de suporte do acabamento final da envolvente.......................... 97
Figura 103-isolamento dos modulos de Cha80...............cooiiiiiiiiiiiiie e 98
Figura 104-revestimento em chapa dos médulos de ch30.............ccoevvviviiiiiiiiiieeeieenn, 99
Figura 105-mddulos de chdo assemblados com a cintagem............ccoooveeeiiiiieieeeeeen, 99
Figura 106-camadas que compdem o remate de ch3o ...........ccccoooeviiiiiiicein e, 100
Figura 107-colocacgao do piso no médulo de Ch80............ocovviiiiiiiieiiiieecee e, 100
Figura 108-diferentes tipos de modulos de teto ..., 101
Figura 109-sistema de suspensao dOtetO ........ooevvveciiiiiiiiiiiicce e 102
Figura 110-teto @ssemblado ..o 102
Figura 111-fixacao da tela da cobertura...............c.oooiiiiiiiiiiiii e 103
Figura 112-conceito construtivo utilizado para a solugdo de teto........cccceeeeeeeiiiis 104
Figura 113-colocagao da solugao de teto.........oooviieiiiiiii e, 104
Figura 114-diferentes tipos de envoIVENte ............ovuceiiiiiiiiiiiice e, 105
Figura 115-componentes do modulo envidragado ............ccoeeiiiiiiiieiiiiiiiiicie e 106
Figura 116-componentes do mOdulo OPACO ..........uuueiiiieiiiiiiiee e 106
Figura 117-diferenca entre a estrutura do médulo envidragado e opaco................... 107
Figura 118-pormenor de encaixe dos modulos do envolvente “interior”.................... 107
Figura 119-remate de canto dos médulos envidragados...........cc.oooevvieeiiiiieiiieeeeneenen, 108
Figura 120-remate de canto dos mAdulos OPACOS ........cccevvveiiveiiiieeeeeiiecee e, 108

Figura 121-remate de canto dos modulos de vidro € opaco..............ccccuuiviereceeiineees 109



Xii

Figura 122-edificio assemblado ... 109
Figura 123-dois tipos de acabamento final da envolvente (opaco e vidro) ................ 110
Figura 124-componentes da estrutura de suporte do acabamento final.................... 111
Figura 125-edificio aCabado...............ueiiiiiiiii e 111
Figura 126-planta do médulo base do caso de estudo............cceeeveiiiiiiiiiiiciiieeeeceee, 113
Figura 127-software de pré dimensionamento utilizado .............cccccoiiiiiiiiiinnnnn, 115
Figura 128-suportes de fixagcdo do mOdulo Opaco.............ceevivuiiiiiiiieiiiicce e, 116
Figura 129-areas de influéncia dos suportes de fiXagao0 .........cccceeeeeeiiiiiiiiieiiieeeecieens 117
Figura 130-suportes de fixagdo do modulo envidragado ..........ccoeeeeeeeiieeiieeeieeeeeeeen, 117
Figura 131-cargas consideradas para o dimensionamento.............cccccevvvveiiieeeerienns 119
Figura 132-concecdo construtiva adotada ...........ccoooeeeieiiiieie 121
Figura 133-desenho das patas de fixagdo da envolvente final...............ccceeeeeeeeeen. 122
Figura 134-estrutura da envolvente ...........ccooeiiiiiiiii e 123
Figura 135-caracterizagdo da envolvente em corte...........ooooveiiiiiiiiiiie e 124
Figura 136-caracterizacao da laje de cobertura.............coooviiiieiiiiiiiiiceiiccee e, 126
Figura 137-caracterizagcdo da envolvente Opaca...........coevveeiiiiiiiiieee e 128
Figura 138-caracterizagdo da envolvente envidragada .............ccoooeeviiiiiiiiiiniineeneees 129
Figura 139-sistema indireto de abastecimento de agua.................ooooviiiieiiiiinenns 134
Figura 140-tragado do abastecimento de agua na cobertura..............coooeeeeieieeeeeenn. 135
Figura 141-tracado do abastecimento de agua no PisO 0.........cceevieiiiiiiiiiiiiiiieeeeceenes 136
Figura 142-axonometria do tragado do abastecimento de agua respetivos didmetros

................................................................................................................................. 137
Figura 143-axonometria do tragado do abastecimento de agua..........cccccceeeeeeeeenies 138
Figura 144-acessorios da rede de distribuicdo de agua em polibutileno ................... 139
Figura 145-sistema indireto de aproveitamento aguas pluviais...........cccccceeeeieeeeninns 140
Figura 146-sistema de recolha pluvial da cobertura...........cccccceeeiiiiiiiiiiiiiec e, 141
Figura 147- axonometrias do tragado das aguas pluviais e respetivos didmetros..... 143
Figura 148-axonometrias do tragado das aguas pluviais ..........cc.cceevveeiiiiiiiiieeeeceenens 144
Figura 149-sistema do ponto de recolha das aguas da chuva na cobertura.............. 144
Figura 150-tracado da rede das aguas residuais ...............cuuvuveeiiieeiiiiiiiiiieie e, 145
Figura 151-tracado da rede das aguas residuais com ligagao a rede publica ........... 146
Figura 152-tragado do sistema elétriCO .........cooeeeeiei e 148
Figura 153-tracado do sistema elétriCo..........coovmmiiiiii i 148
Figura 154-tragado da instalag@o dO GAS .......ccoeeeeeiee e 149
Figura 155-localizac&o da botija de gas.........ccooeeeeiiieii e 150
Figura 156-axonometria do tragado das aguas quentes sanitarias ........................... 152
Figura 157-axonometria do tragado das aguas quentes sanitarias .....................o..... 153
Figura 158-simulagao do coletor padrao............ccuvueeeiiiieiiiiiiiiccc e 154
Figura 159-rendimento energético da solugéo do caso de estudo ..............ccceeeeennnn. 155
Figura 160-rendimento econdémico da solugdo do caso de estudo...............ccceeeennn. 156
Figura 161-rendimento ambiental da solu¢do do caso de estudo ............ccccoeeeeeees 157
Figura 162-sistema fotovoltaico de autocoNSUMO ............cccciiiiiiiiiic i 158
Figura 163-producdao mensal do sistema implementado ao longo do ano................. 161
Figura 164-analise do estado de carga das baterias ao longo do ano ...................... 162

Figura 165-sistema construtivo ago 18VE ..........coooe oo 166



Xiii

Figura 166-sistema construtivo em madeira ............cooooeeiiiieiei e 166
LISTA DE TABELAS

Tabela 1-caracteristicas térmicas dos elementos da laje de cobertura...................... 125
Tabela 2-caracteristicas térmicas dos elementos da envolvente opaca.................... 127
Tabela 3-indice de redugao sonora aparente do elemento envidragado.................... 131
Tabela 4-classe de reacéo ao fogo dos materiais aplicados no caso de estudo ....... 132
Tabela 5-consumos unitarios e anuais por dispositivo ou Utilizagdo ......................... 142
Tabela 6-consumos da energia elétrica gastos por estadia .........ccccccceeeiiieeiiiieninnnnn. 147
Tabela 7-tubagem a adotar em fungéo do caudal de calculo............cccoevveeveeieeennnnn.. 151

Tabela 8-valores da radiagao solar incidente num plano horizontal (Viana do Castelo)
= 0 o T2 O PP 160



Xiv

LISTA DE EQUAGOES

Lo 11 =T o= To T RPN 118
Lo [UE=Toz= To 1022 RUPPPIIN 118
Lo [U =T o= To T TSP 118
Lo [U =T o= Lo 1 RSP 119
Lo [UE=Toz= To JK o TP PUPPPIN 120
Lo [U =T o= To 2 2RI 120
Lo [UE=Toz= To T AN PUPPPIIN 125
Lo [UE=Toz= To I < TP RUPPPIN 125
Lo [U =T o= To 18 RSP 130
Lo [UE=Toz= To T R UPPPIN 134
Lo U= o= To T I SRR 142
Lo [UE=Toz= To Tt 12 RUPPPIN 143
Lo [UE=Toz= To Tt 1C T RUPPPIN 151
Lo [U =T o= To T R 159
Lo [UE=Toz= To Tt ko T RUPPPIN 160
Lo [U =T o= To T L RSP 161
Lo [U =T o= To R RPN 163
Lo [UE=Toz= To Tt < T RUPPPIN 163

Lo [UF=To= To T 1 R 163



LISTA DE ACRONIMOS

A - Amperes

A.C. - Antes de cristo

AQS - Agua quente sanitaria

Ah - Ampere

CA - Corrente alterna

CC - Corrente continua

Cob- Capacidade acumuladora das baterias
C.C.- Corrente continua

CO.- Dioxido de carbono

°C- Graus celsius

dB -  Decibel

DGEG- Diregao geral de energia e geologia
e- Espessura

€- Euros

G- Peso propio

J- Joule

Kg - Kilograma

KW- Kilo Watt de energia

L- Litro

LSF - Aco leve (Light steel frame)
M - Mega

m - Metros

m? Metros quadrados

m?3 Metros cubicos

mm -

milimetros

XV



Xvi

Mgy - Momento atuante

P- Forga aplicada

PvF - Potencia sistema fotovoltaico
Q- Sobrecarga

RESP - Rede elétrica de servigo publico
R - Resisténcia térmica

Rw- indice de reducéo sonora

S235 - Classificagdo do ago

T1 - Habitacdo com um quarto

T2 - Habitagdo com dois quartos

T3 - Habitagcdo com trés quartos

U- Coeficiente de transmissao térmica
V - Volt

W - Watt

% - Percentagem

a - Diametro

Ogq - Tensao de calculo

O,q - Tensdo resistente



1. Introducgao

A dissertagdo em curso pretende estabelecer, numa primeira fase, o estado da
arte referente a construgdo modular com propdsitos sustentaveis. Neste contexto,
deseja-se estabelecer uma analise que nao se remete apenas ao estudo arquitetonico
deste tipo de construgdes, englobando o estudo de engenharia e a respetiva parte
construtiva.

O estudo da arquitetura de edificios de indole prefabricada engloba a organizagéo
espacial, o enquadramento no ambiente envolvente, a definicdo da volumetria e a
selecdo dos materiais adequados a sua execugao. Complementarmente, o objeto em
estudo implica uma analise técnica de um ponto de vista das especialidades de
engenharia, tendo em vista buscar as melhores solu¢des que materializem o estudo de
arquitetura desenvolvido. A arquitetura e a engenharia necessitam de um estudo
construtivo detalhado que permitam materializar a concegdo numa obra fisica com
restricdes técnicas e econdmicas.

O estado da arte da construgdo modular sustentavel s6 € entendido percebendo
as mudancgas da sociedade atual, que vive um momento de avango tecnoldgico e de
disseminacdo de conhecimento, que estdo a mudar os paradigmas e modelos
quebrando a rigidez das regras.

A globalizagdo é um processo que existe desde a primeira partilha de
conhecimento (controlo do fogo), passando pelo contributo dos descobrimentos
portugueses até aos dias de hoje, assumindo uma importancia enorme na sociedade
global em que se vive. A globalizagdo tem desenvolvido a necessidade cada vez maior
de individualidade, o individuo como ser unico numa sociedade marcada pela imagem
procura afirmar-se, entender o seu lugar num mundo dindmico e efémero. O Homem
comeca a entender que os limites deixaram de ser os das fronteiras terrestres,
predomina o momento que se perde num mundo virtual, as raizes ndo se encontram
ligadas a terra de origem, mas caminham connosco na torrente das necessidades
criadas pela sociedade onde tudo passa a velocidade de um click.

A pressao exercida no planeta pelo aumento demografico, da mobilidade, da
produtividade e maximizacdo do lucro em detrimento de praticas mais sustentaveis
estdo a levar a alteragdo de valores na sociedade, criaram uma necessidade urgente

em redefinir prioridades. A nossa casa passa a ser onde a necessidade existe, a



mobilidade faz o mundo torna-se o nosso lugar e cria a consciéncia ecolégica e a
necessidade de cuidar do que € nosso.

O setor da construgao civil responsavel econémico de grande referéncia na
economia portuguesa e Europeia, representa 28.1% do emprego e 7.5% da produgao
economica europeia. O setor produz uma pegada ecolégica relevante, produzindo 30%
de emissdes de carbono e retendo 42% da energia produzida nas necessidades do
parque edificado. Os dados recolhidos da dire¢ao geral de energia e geologia (DGEG)
permitem quantificar o gasto energético verificado em Portugal que é cerca de 30%,
valor que pode ser reduzido para metade através da implementacao de medidas de
eficiéncia energética. A necessidade de mitigacao e controlo energético/custos assume
hoje um caracter central na elaboragdo dos projetos, permitindo a criagdo de novos
produtos mais eficientes contrariando a tendéncia excessiva que o setor da construgao
apresenta relativamente ao desperdicio energético.

Este desenvolvimento entronca na necessidade atual em reduzir
significativamente a pegada ecolégica existente (produgdo de CO-), indo de encontro
aos planos estratégicos mundiais e europeus. O acordo de Paris € um compromisso
realizado por varios paises a nivel mundial destinado a controlar o aquecimento global
num valor inferior a 2°C, estabelecendo contributos com o objetivo de alcangar metas
cada vez maiores.

Os planos estratégicos implicam uma nova abordagem ao setor da construgéo,
definindo metas capazes de dotar os edificios de maior capacidade ecolégica reduzindo
a quantidade de CO; emitida. O plano nacional de agao para a eficiéncia energética
definiu trés planos para o contributo da redugdo do consumo energético na construgao
residencial e servigos:

* Programa Renove Casa- uso de elementos mais eficientes energeticamente no campo
da iluminagao, eletrodomésticos, eletrénica de consumo e reabilitagao de espacos.

« Sistema de eficiéncia energética nos edificios- permite certificar energeticamente os
edificios e definir estratégias de maior rentabilidade energética através do
melhoramento dos vaos envidragados, dos sistemas energéticos, dos isolamentos,
etc...

* Programa Renovaveis na hora- implementacao de sistemas que recorrem a energias
limpas que permitem diminuir demanda de energia produzida com custos maiores para

0 ambiente, tais como os painéis solares, painéis fotovoltaicos, edlicas, etc...



O desenvolvimento de um estado da arte detalhado permite obter referéncias
arquiteténicas, de engenharia e construtivas inspiradas no passado, compatibilizando-
as com as exigéncias funcionais e regulamentares da construgao pré-fabricada com
propositos sustentaveis. O projeto sera detalhado ndo apenas numa perspetiva
arquiteténica, mas também ao nivel das especialidades e do processo construtivo a ele
associado. Sera uma dissertagao que funde uma abordagem arquitetonica as questbes
de pré-fabricacdo com propdsitos sustentaveis. As questdes técnicas serdo tratadas
com uma abordagem apenas possivel fundamentando-as com o conhecimento de
engenharia civil, nas suas diversas especialidades: estrutura, instalagdes, térmica,
acustica, de seguranga, tudo a par de um estudo dos materiais, das solugbes

construtivas envolvidas e respetiva analise econdmica.



2. Estado da arte referente a evolugao do processo construtivo

21. Construgao na pré-historia

No inicio da evolugdo humana a necessidade de procura de caga obrigava o
Homem pré-historico a deslocar-se conforme a demanda dos recursos e a aproveitar os
elementos naturais para servir de abrigo ao meio ambiente.

A evolugéo permitiu ao homem fixar-se em pequenas comunidades, melhorando
as suas cavernas, construindo abrigos com outras matérias-primas, aproveitar os
recursos da natureza de forma mais consciente e eficaz conseguindo-os controlar
(dominio do fogo). Comecgou a utilizar outros materiais construindo as primeiras
habitagdes/tendas feitas de pele de animais, madeira, folhas de arvore e barro. Este
periodo é conhecido pelo paleolitico ou idade da pedra. Periodo caracterizado pela
construgao das primeiras habitagdes e do processo de sedentarizagéo que sucedeu com
o desenvolvimento da agricultura e domesticagdo de animais.

A construcgao pré-fabricada com propdsitos sustentaveis comecgou a ser usada de
forma empirica sem consciéncia nas primeiras construcdes erigidas pelo Homem. A
interpretacdo do meio ambiente permitiu ao Homem ultrapassar as dificuldades
ambientais e estabelecer uma vivéncia entre ele e o meio mais harmoniosa.

Um exemplo construido que chegou aos dias de hoje € o cromeleque Stonehenge
que pertence ao periodo do neolitico. Existem hoje diversas teorias da fungdo do
monumento, referindo o astronomo inglés Fred Hoyle (From Stonehenge to Modern
Cosmology) que defendeu a tese que o monumento é capaz de prever eclipses e outros
fendmenos celestiais concluindo que “o conhecimento astrondmico desse povo deve ter
nascido de muitos séculos de observacao”, outras teorias defendidas afirmam que o
monumento € um templo religioso. As duas teorias tocam-se na sua existéncia, pela
importancia que tinha o meio ambiente associado a falta de conhecimento que

explicasse os fendmenos naturais a justificacdo recaia no sobrenatural.



Ap6s uma analise atenta a representagéo em planta, como ilustra a figura 1, podemos
definir um eixo de simetria vertical introduzindo uma notéria modulagao na construcgéo.

A preocupacéo de orientagdo astrologica demonstra capacidades matematicas e
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Figura 1-representacdo em planta e perspetiva de um cromeleque do periodo neolitico
Stonehenge (llhas Britanicas, Reino Unido)

conhecimento de engenharia que os primitivos desenvolveram através da observagao.
Os elementos em pedra de iguais dimensdes podem ser considerados como 0s
elementos pré-fabricados que constituem o monumento e poderao ser considerados os
elementos com propdsito sustentavel porque sdo em pedra natural. A relagcdo da
arquitetura com o meio atinge uma simbiose perfeita neste exemplo, a colocagéo e
orientagdo dos elementos em pedra sdo criteriosamente escolhidos de forma a

evidenciar e marcar pontos importantes na existéncia humana (solsticios).



2.2. Construgao na antiga Mesopotamia

A evolugao humana nos seus primérdios debatia-se com a interpretacao e controle
do meio ambiente focando os seus avangos de forma a permitir criar condigcbes
favoraveis a sua existéncia. A evolugao criou novas formas de estar gerando civilizagcbes
com caracteristicas distintas que ao longo da histdria vivem periodos de grande
prosperidade e decadéncia.

As primeiras civilizagcdes ocidentais que existiram situavam-se na Mesopotamia na
regido formada pelas bacias dos rios Tigre e Eufrates (o atual Iraque). Esta civilizagao
era composta por varias tribos (sumérios, assirios, babilonios, hititas, caldeus, etc...),
organizadas em cidades de estado, que criaram a escrita cuneiforme, as primeiras leis
escritas da historia, sistemas de armazenamento e irrigacdo complexos etc...

A economia é sustentada na agricultura e comércio, a figura central de um rei/
imperador que domina a politica com o seu poder teocratico, venerando criaturas
antropozoomodrficas eram politeistas e cada cidade tinha o seu deus. Epoca de grandes
descobertas cientificas, como o calendario, o relégio de sol e 0 dominio do metal etc.

A construgcdo mais caracterizadora desta época que chegaram aos dias de hoje
foram os ZIGURATE, como ilustra a figura 2. Orientados de acordo com aos pontos
cardeais da rosa dos ventos, com uma forma piramidal com diversos pisos (3 a 6
andares) dotados de escadaria circundante que nos leva a plataformas sobrepostas até
ao topo do edificio onde se situava o santuario que servia de morada dos deuses.
Construidos em pedra ou tijolos cozidos ao sol em argila e palha misturados, estes
edificios cumpriam principalmente a funcao religiosa e alem disso serviam para observar

os astros, o nivel de cheias, de celeiro, biblioteca etc..



Figura 2-Zigurate da civilizagdo mesopotamia, zigurate de Ur (Nassiria, Iraque)

A construcao pré-fabricada com propdsitos sustentaveis encontra-se aqui refletida
através do uso de materiais sustentaveis da regido (argila com palha), do elemento pré-
fabricado tijolo de argila “strawbale” e das regras/cddigos de construgdo comuns
refletindo um método construtivo e uma imagem caracterizadora da época.

A evolugdo humana reduziu o impacto do meio ambiente na vida quotidiana da
populagao, permitindo libertar o homem das necessidades exclusivamente terrenas,
proporcionando regras e codigos de conduta comuns a uma determinada regido
definindo uma relagéo préxima e sentido de pertenga que conduz ao aparecimento da

primeira grande civilizagcdo humana.

2.3. Construgao no antigo Egito

A civilizagdo egipcia desenvolveu-se no fértil vale do Nilo, com condigbes
favoraveis para o aparecimento de uma nova civilizagdo o homem adaptou-se as suas
condigbes. A necessidade obrigou 0 Homem a criar circunstancias que permitiram
rentabilizar o cultivo que dependia de cheias anuais para o depositar de
sedimentos/nutrientes (humus).

A fixagao de diferentes grupos de pessoas junto ao Rio Nilo formou unidades
administrativas independentes nomos (Porto editora, 2003-2019) que disputavam o
controlo das terras, ajudando a criar dois reinos destintos (baixo e o alto Egito). A

unificagdo dos reinos faz-se através da conquista do Baixo Egito pelo rei MENES que é



considerado como o primeiro faraé da histéria (ano de 3200 A.C.) e uma série de
dinastias sucederam-lhe depois deste acontecimento.

O rio Nilo foi explorado, aumentando a sua capacidade produtiva através da
construcdo de diques, barragens e canais de irrigacado que alteraram o seu tragado e
criaram as condicOes ideais ao aparecimento da civilizagao egipcia. A agricultura era a
base econdmica desta civilizacdo que praticava o comércio de mercadorias e artesanato
ao longo do rio através da navegacdo a remo e a vela. Um povo politeista que se
preocupava em cuidar o corpo dos seus mortos num processo de mumificagdo porque
acredita na vida além da morte.

O regime politico é considerado uma monarquia teocratica, o farad é o elemento
unificador, com poderes e autoridades sobrenaturais. Era visto como um deus vivo e
estendia o seu poder a todos os setores da sociedade (general, juiz, economista, etc.).
A sociedade era estratificada por classes de poderes tendo no topo a figura do Farag,
que se seguia da nobreza composta pela familia do faraé e sacerdotes. Abaixo da
nobreza situava-se a corte formada por escrivas, oficiais, funcionarios artesaos que se
encontram ao servigo do farad ou da corte. A sustentar toda esta sociedade encontra-
se a mao de obra trabalhadora (grande parte da populagéo) constituida por camponeses
e escravos que nao disponham de remuneracéo e eram obrigados a trabalhar em obras
publicas, templos, etc.

As descobertas cientificas, foram de tal ordem magnificas que ainda hoje se
procura a resposta as formas de construgdo de algumas edificagbes da época
(pirdmides) e de entre os variados legados para a humanidade destaca-se o calendario
de 365 dias e a divisdo do dia em 24 horas. O uso de sistemas matematicos avangados
para a construcdo, a evolucdo da medicina adquirida através do processo de
mumificagdo, sistemas de irrigacdo complexos, técnicas agricolas eficientes etc. A
descoberta e uso do papiro permitiu a documentagdo, o desenvolvimento da escrita
(hieroglifica), possibilitando a divulgacao de ideias, o controle de impostos, tornando-se
elemento chave para o controle da administracdo do vasto império.

As magnitudes dos feitos alcangados por esta civilizagao encontram-se refletidos
nas obras arquiteténicas realizadas, as pirdmides, como ilustra a figura 3, um tumulo
com o designo de albergar o farao e proporcionar-lhe as condi¢des ideias para uma boa

passagem para o mundo dos mortos e consequente reencarnagao.



Figura 3-piramide da civilizagdo Egipcia, Piramide de Quéops (Gizé, Egito)

A construcdo pré-fabricada com propdsitos sustentaveis nesta edificacao reflete-
se no bloco de pedra de grandes dimensdes que é o elemento pré-fabricado de todo o
edificio. A piramide é construida por cerca de dois milhdes de blocos de pedra de com
um peso entre as 6 e 9 toneladas cada um que se encaixavam entre si apenas
recorrendo as leis da gravidade (sem argamassa de cimento). A colocagao de cada
pedra obedece a uma ordem especifica e estabelece uma relagdo intrinseca com o todo
(relagdo geométrica, posigéo, transporte) funcionando como um puzzle onde cada
elemento é esculpido e pensado para ser colocado em determinado local. Esta
complexidade implica uma sistematizacao de todas as tarefas e infraestruturas inerentes
aos trabalhos exercidos na construgao das piramides. A mao de obra empregue obrigou
a um planeamento cuidadoso para organizar todo o processo construtivo, desde a
localizacao/ deslocacao dos trabalhadores para o local da obra, a organizagao de todo
0 espago envolvente de apoio aos trabalhadores e transporte das matérias-primas
refletindo as mesmas dificuldades existentes na construgao pré-fabricada.

A edificacdo das piramides € ainda hoje motivo de varias teorias, inclusive as
conspiratérias que alegam que o conhecimento cientifico aplicado advém de seres
extraterrestres. A evolugao humana registou nesta época um avango consideravel no
conhecimento cientifico do meio ambiente, permitindo controlar os elementos libertando
0 Homem das necessidades basicas da sobrevivéncia permitindo desprender o

pensamento para novos desafios.
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24. Construgao na antiga Grécia

A civilizagao grega surgiu por volta de 2000 A.C., localizada entre as ilhas dos
mares Jonico, Egeus e Mediterraneo na regido Balcanica ao sul do continente europeu.
A formacgao da civilizagao iniciou-se através do estabelecimento de varios povos nesta
regido, intensificando a diversidade cultural e a independéncia entre cidades. A
civilizagdo grega era um conjunto de cidades de estado independentes, com os seus
proprios deuses, organizagao social e forma politico-administrativa.

A civilizagao grega explorou a navegagao e o comércio maritimo tornando-o a sua
principal atividade econdmica. A comunicag¢ao entre povos era complicada devido as
caracteristicas fisicas da regiao constituida por inumeras ilhas com relevo montanhoso.
O solo nao tinha as condigbes essenciais para o desenvolvimento da agricultura
privilegiando a navega¢cdo como meio de transporte e comunicagao entre povos que se
encontravam afastados entre si. O elemento de ligagéo desta vasta regido era a cultura
que desenvolveram, utilizando a mesma lingua e alfabeto.

O regime politico definido pelas cidades de estado dividiu-se entre uma oligarquia
e a democracia. O rei (nobre) foi substituido por um chefe (tirano) devido a pressao
exercida pelo povo contra a nobreza regente. O poder que o povo adquiriu foi reforgado
substituindo os tiranos (agarravam o poder de forma irregular) pelos magistrados que
os representavam nos locais de poder. A organizagido variava de cidade para cidade
nao existindo uma homogeneidade entre elas, podendo ser completamente dispares as
formas como eram governadas.

A religido politeista com forte presenga humanista era constituida por deuses que
viviam no Olimpo (Zeus, Afrodite, etc..), semideuses que eram filhos de deuses com
mortais (Héracles, Aquiles, etc...), proporcionando uma narrativa conhecida como
“mitologia” que transmitiam mensagens e ensinamentos importantes com uma moral
realcada.

A civilizagcao desde a sua criagao até ao declinio foi dividida em quatro periodos
(homeérico, arcaico, classico e helenistico). A primeira fase € definida pela migragao dos
povos do Norte da Europa que procuram novos territérios a sul e constituiram uma
sociedade dividida em genos (Porto Editora, 2003-2019) que eram formados por um
grupo familiar chefiado por um patriarca que domina os poderes (politico, religioso,
economico, juridico). O conceito de propriedade privada surge através das porgdes

maiores que exigiam os membros que tinham maior proximidade familiar com o
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patriarca. A unido dos genos (Porto Editora, 2003-2019) para proteger os seus
interesses originou as fratrias (Porto editora, 2003-2019) que se uniram entre si criando
varias tribos proporcionando o aparecimento da Polis (Porto editora, 2003-2019)
iniciando as primeiras cidades de estado (Atenas, Esparta, Tebas, Mileto, etc.)
caracterizando o segundo periodo, o Periodo Arcaico. As Pdlis eram compostas por o
Partenon (templo religioso), a agora (zona publica) e zona habitacional constituida por
palacios e habitacoes.

A expansao do territério deriva da necessidade em procurar novas terras e
alimentos fora da Grécia ocupando a costa dos mares Mediterraneo, Egeu e Negro
criando coldnias. O apogeu da civilizagao ocorreu no periodo Classico, caracterizado
por frequentes conflitos entre persas e gregos pela supremacia maritima e controle do
comércio. As guerras foram elementos comuns durante a civilizagdo grega que a
enfraqueceu, tornando-a um alvo facil a conquista. O periodo Helenistico € marcado
pela guerra de Peloponeso, que permite aos Macedonios através do filho do rei Filipe |l
(Alexandre Magno) conquistar o povo grego, assumir o poder e empreender uma politica
expansionista da cultura grega pelo mundo. A nova cultura conhecida como helenismo
pretendeu através da cultura grega unificar os povos conquistados e criar um império
universal.

Foi um periodo de grande criatividade e gosto artistico, o conceito de belo foi
definido nesta época e materializado através da criagdo de ordens arquitetdnicas
(Ddrico, Jonico e Corintio (Albuquerque, Ordens classicas, 2017)) e da aplicagéo da
propor¢ao aurea utilizando a razéo de ouro (presente na natureza como por exemplo na
espiral das conchas que obedece a lei de Fibonacci (Claudia Viegas, 2011) que
fortalecia o valor estético dos monumentos e que estava presente nas obras desta

cultura como por exemplo o Partenon, como ilustra a figura 4.

Figura 4-templo da civilizagdo grega Partenon (Atenas, Grécia) e a relagdo com a proporgao aurea
presente na natureza (concha NAUTILUS)
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O Partenon que se encontra situado na cidade de Atenas traduz perfeitamente a
racionalidade e rigidez matematica do pensamento/ construgao da civilizagao grega.

A construgado pré-fabricada com propédsitos sustentaveis nesta civilizagdo para
além do uso de materiais da regido (pedra, marmore), traduz-se principalmente nas
regras de proporgcao assentes no conhecimento cientifico (retangulo de ouro (Nunes,
2018)) e no uso de regras e imagem proprias da constru¢ao grega que permitiram definir
as ordens arquitetonicas Dérica, Jonica e Corintia, como ilustra a figura 5. A criagéo do
codigo assente no conceito do belo definido a época, fomentou uma imagem e forma de

construcao homogenia em toda a extens&o do império grego.
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Figura 5-representacio das ordens arquiteténicas da civilizagao grega

A civilizacdo grega construiu os alicerces da cultura ocidental através do
desenvolvimento das artes, filosofia, ciéncia, arquitetura, dramaturgia e letras. A
definicdo e desenvolvimento do belo, do pensamento racional, da democracia, das
letras, das artes, s6 foram possiveis apds serem debeladas as dificuldades basicas de
sobrevivéncia do Homem. As bases da democracia foram introduzidas por esta
civilizagdo transmitindo elementos preponderantes para a constituigdo da cultura

democratica que presenciamos hoje na europa.
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2.5. Construgao na antiga Roma

A civilizagdo romana surgiu na Peninsula Italica por volta do século VII A.C.,
situada entre as peninsulas balcanica e ibérica. A sua situagao geografica proporcionou
o0 contacto com povos que integravam o império grego (etruscos). Os etruscos
impuseram o seu dominio e adquiriram uma hegemonia em relagdo ao povo que
habitava esta regido. A coexisténcia permitiu criar as condicdes e conhecimentos
capazes de transformar a aldeia romana numa cidade provocando a oportunidade da
criacdo de uma nova civilizagao regida pelas bases da civilizagdo dominante (Grécia)
reinterpretada pelas suas necessidades e vivéncias (a mitologia romana tem deuses
iguais a mitologia grega com nomes diferentes).

A grande diferenga civilizacional entre culturas semelhantes verificou-se na
capacidade dos Romanos em criar as condicbes para responder ndo a cidade
independente (microescala), mas, ao império (macro escala), como ilustra figura 6.
Desde a arquitetura do edificio ao desenho da cidade, refletem a preocupacao de serem
pensados numa escala preparada para grandes massas populacionais. A arquitetura
assumiu uma nova linguagem através da criagao de duas novas formas de construgao
designadas por ordem Toscana (Dérico romano) e a Compdsita (sobreposigéo da ordem

jénica sobre a corintia) (Albuquerque, Ordens classicas, 2017).

Oceano Atlintico

Mediterrineo

Figura 6-representagao dos limites do império romano

O regime de governagéo romano presenciou trés estruturas governativas destintas

(monarquia romana, republica romana, império romano) diferenciando-se do grego pela
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sua capacidade em controlar a vastidao do império e estar organizado para responder
as diferengas culturais através de leis e das instituigbes publicas.

A fase inicial, monarquia romana, assenta no poder do rei que é chefe supremo
e grande sacerdote que submetia a fiscalizagdo ao senado (conselho ancidos)
constituido por chefes das familias importantes e a assembleia curial (associagbes
religiosas de patricios). A sociedade era composta por classes sociais, no topo da
hierarquia o rei era o ser supremo, os patricios aristocraticos e proprietarios de terras
(gens (Porto editora , 2003-2019)) dominavam socialmente, podendo exercer fungdes
publicas nos diferentes poderes (exército, religido, justica, administragao). Os parentes
pobres dos patricios denominados clientes, eram homens livres que prestavam servigos
em troca de auxilio econdmico e protecao social. Os que ndo pertenciam a um gens
eram os plebeus, homens livres que nao podiam exercer cargos publicos. Constituidos
por artesdos, comerciantes, estrangeiros e pequenos proprietarios de terras que
formavam a maioria da sociedade. Os escravos, na sua maioria prisioneiros de guerra
situavam-se na base da piramide social e eram considerados bem material do seu
senhor.

A republica romana foi instaurada através do conselho de ancidos que
pretenderam retirar o poder absoluto ao rei (perdido para os reis etruscos), concentrando
em si a responsabilidade do poder e evitando a participacéo da plebe no espaco publico.
A republica romana comecou por ser aristocratica, mas com a pressao exercida pela
plebe em usufruir de maior participagdo no poder, tornou-se democratica aproximando-
se do modelo ateniense preconizado pela civilizagdo grega. A plebe com pretensdes
sociais (direito de participar das decisdes) cria a assembleia tribal para descentralizar o
poder dos patricios rompendo o monopdlio existente até entdo. O poder exercido ndo
diminui a preponderancia dos patricios nas decisdes, mas permitiu a alteracdo do
sistema de governacao. Constatou-se com a expansido do seu territério que a luta
politica entre classes nao desestabilizou o poder republicano vigente.

O agravamento da crise questionou as instituicbes tradicionais, a desordem e
agitacao social comecgou a surgir nas cidades. A luta pelo poder exercida pelos chefes
militares definiu o processo de transicao para o império romano. A fase do império surge
do impulso expansivo dos seculos Ill e Il AC., as primeiras provas da expansao militar
ficaram expostas através do controlo da peninsula italica. A necessidade de
militarizacdo da civilizagdo surge com as batalhas de manutengcdo de Roma, obrigando

0 seu exército que era leal aos generais que os comandavam (detrimento da patria) a
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uma grande especializacdo, suportando uma politica imperialista e expansionista que
tdo bem definiu esta civilizagdo. A fase expansionista caracteriza-se pelas guerras
punicas (Porto editora, 2003-2019) de dominag¢ao comercial do mediterraneo a cidade
de Cartago, pretendendo impor a hegemonia comercial e militar na regido. Apds a
eliminagdo do grande rival Cartago, a civilizagdo romana abriu o caminho para a
dominagcdo do mar mediterrdneo expandindo o seu império pelo mundo antigo,
implementando o seu império.

O declinio e desintegragdo do império surgiram no século V, contribuindo para o
facto as invasbes barbaras aliadas a degradacéo politica, crise econdémica e militar que
surgiram neste periodo. Os elevados custos de manutencdo da estrutura militar e
administrativa, conduziram ao aumento de impostos originando o crescimento do
numero de miseraveis entre a plebe provocando rebelides internas e dos povos
submetidos. O grande império foi dividido entre império romano do ocidente com a sua
sede/capital em Roma e o império romano do oriente com sede em Constantinopla.

O legado politico e cultural desta civilizagao foi colossal para o mundo de hoje,
desde a lingua, as artes, a arquitetura, o urbanismo, o alfabeto, os numeros, o direito, a
politica etc... A civilizagdo romana marcou a historia pela sua capacidade bélica e
expansiva como ilustra a figura 7. Suportada numa organizagao social assente no direito
(publico/privado), nas instituicdes publicas e recorrendo a uma capacidade
administrativa extraordinaria que permitiu gerir as cidades do vasto império criando

estratégias de governo eficazes e praticas.
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Figura 7-representagao do sistema viario/comunicagao do império romano

A construcao pré-fabricada com propdsitos sustentaveis da civilizagdo romana
partilha os mesmos pressupostos da civilizagdo grega, utilizando as mesmas regras e
conceitos arquitetonicos. Os espacos construidos diferenciam-se da civilizagdo anterior
pela procura exacerbada de funcionalidade e capacidade em receber grandes massas
populacionais. De todas as obras extraordinarias que chegaram aos dias de hoje, a obra
que melhor reflete a capacidade construtiva desta civilizagao é o sistema rodoviario que
patenteia a capacidade organizativa e funcional do povo Romano.

A técnica de construgao utilizada permite definir o método que se aplica em toda
a extensdo da via tornando a sua construgdo um processo sistematico, como ilustra a
figura 8. A colocagdo de varias camadas sobrepostas com densidades destintas
possibilitou definir um sistema que é utilizado ainda hoje na construgao de vias.
Analisando o método construtivo podemos admitir que a construcéo das vias rodoviarias
obedece a uma padronizacao, refletindo os conceitos de construgéo prefabricada com
propésitos sustentaveis que se retratam na escolha de materiais naturais da regido

(pedra).
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figura 8-representacao do sistema construtivo viario da civilizagao romana

A civilizagado romana foi a ultima grande civilizagdo da histéria da humanidade. A
homogeneidade conseguida deve-se ao eficaz sistema de comunicacao preconizado,
permitindo unificar varios povos com diferentes culturas (vasto império) oferecendo-lhes
um sentido de pertenca comum a todo o império. As organizagbes dos diferentes
poderes da sociedade romana foram tao eficientes e unificadoras que serviram para

definir as bases do mundo moderno ocidental.

2.6. Resumo historico até ao século XX

O mundo ocidental apds a queda do império romano nunca mais conseguiu criar
uma civilizagdo que dominasse um territorio e cria-se uma cultura capaz de fornecer a
uma extensa regidao um sentido de pertenca Unico em todas as areas da sociedade.

A queda do império permitiu a ascensao do poder religioso que dominou a cultura
durante varios séculos. Os saltos civilizacionais deixaram de obedecer a um
pensamento Unico aglutinador que criou as condi¢des ideais para o aparecimento de
novas civilizagdes. As transformagdes ocorreram a uma escala mais pequena, criando
as circunstancias para o aparecimento de correntes artisticas de pensamento
(roménico, renascimento, barroco, etc.) que os diferentes povos adquiriam e
interpretavam conforme a sua cultura (barroco portugués- Manuelino). A coexisténcia
entre as divergéncias culturais e um conceito de cultura europeia que se foi adquirindo

alicergou a homogeneidade cultural do continente Europeu. A heterogeneidade nao
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impediu a criagdo de uma corrente de pensamento Unica que respeita as diferencas e é
capaz de definir regras e “modus operandi” de uma sociedade sem |he tolher a sua
multiculturalidade/identidade.

A evolugao histérica da humanidade implicou mudancas de paradigmas ao longo
do tempo, mas a matriz organizacional ndo variou significativamente em relagcao aos
pressupostos erigidos pelas civilizagdes classicas. Apds o declinio do império romano,
a religido catdlica afirma a sua estrutura na sociedade. O periodo histérico € uma época
conturbada, cheio de incertezas, dominada pelo poder feudal, assolada pela peste
negra, guerras e a doutrina da religido que cultivava o medo (ano 1000 dia do juizo final).
A arquitetura desta época é conhecida pelo Romanico (Margaret Imbroisi, Arte
Romanica, 2018), caracteriza-se pela imagem austera com poucas aberturas,
proporcionando ambientes interiores obscuros e aspeto fortificado, como ilustra a figura
9.

Figura 9-igreja do periodo Romanico,lgreja de Sao Martinho de Mouros (Resende, Portugal)

Passados os tempos de incerteza e austeridade, a sociedade teocéntrica (Porto
editora, 2003-2019) liberta-se da obscuridade com o propdsito de evidenciar o poder
regente definiram uma nova arquitetura. A arquitetura gética (Servini, 2016), como ilustra
a figura 10, que pretende estabelecer uma relagdo maior entre 0 homem e Deus (céu),
assume uma relagido vertical teoldgica. Utilizada principalmente na construgao de
catedrais, esta assume a rutura com a arquitetura romanica, abrindo-se a luz divina,

criando ambientes luminosos constituidos por vitrais e rosaceas sustentados por
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arcobotantes e contrafortes que permitiram eliminar as paredes de sustentagao

austeras.

Figura 10-catedral do periodo Gético, Catedral de Milan (Milao, Italia)

O poder feudal perdeu a sua forga na sociedade para uma nova classe comercial
capitalista apoiada no humanismo. A préxima fase histérica conhecida pela mudancga de
paradigma da sociedade evidenciou o poder cientifico em detrimento do divino e tornou-
se uma sociedade antropocéntrica. O periodo histérico referido é o Renascimento,
inspirado nos valores da antiguidade classica impulsionado pela burguesia mercantil
que utilizou as artes para se afirmarem socialmente com destaque os MEDICIS (Editors,
2009). Na arquitetura renascentista (Araujo, s.d.) a relagao matematica estabelece uma
conexao intrinseca com a proporcao, estabelecendo dependéncias entre as partes e o
todo. As ordens arquitetonicas classicas, os arcos de volta perfeita e a desvinculagao
da escultura e pintura da obra arquitetonica sdo caracteristicas da arquitetura
renascentista, que resulta da inspiracdo e utilizagdo dos canones da antiguidade
classica reinterpretada com o racionalismo humanista da época, como ilustra a figura
11.
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Figura 11-catedral do periodo Renascentista, Catedral de Santa Maria Del Fiore (Florenca, Italia)

As riquezas conseguidas através do aumento comercial consequente do avanco
civilizacional e o processo encetado pelos portugueses/espanhodis conhecido pelos
descobrimentos permitiram a ostentacdo e extravagancia caracteristicas do barroco
(Margaret Imbroisi, Barroco, 2018) . A arte barroca é usada pela igreja para reafirmar
valores cristdos que perderam forca com a reforma Protestante, mostrando a
grandiosidade da religidao. O barroco inspira-se na antiguidade classica, mas abdica das
regras do estilo classico, prescinde da proporgao e coeréncia matematica. Procura criar
emogdes através da valorizacdo do detalhe, da complexidade das contradigbes e

dualismos que compdem a arte barroca, como ilustra a figura 12.

Figura 12-edificio do periodo Barroco, Palacio de Versailles (Versailles, Franga)
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Os prossupostos da arte barroca foram ensaiados ao extremo conduzindo a uma
nova expressao artistica denominada de arte rococé (arteweb, 2016). Refletindo os
valores da sociedade (apogeu corte francesa), caracterizada pela exuberancia e
futilidade cheia de decoragdes ostentativas, o rococo transportou a decoragdo a uma

complexidade e a um nivel de detalhe absurdo, como ilustra a figura 13.

Figura 13-catedral do periodo Rococd, Igreja de Wies (Baviera, Alemanha)

A evolucao arquiteténica ao longo dos tempos esteve umbilicalmente ligada a
antiguidade classica. O periodo que vai desde o império romano ao modernismo do
seculo XIX em termos de evolucao arquiteténica nao presenciou alteragbes relevantes.
Resultou de novos significados e consideragbes da arquitetura da antiguidade classica,
propondo novas interpretagbes aos canones existentes acompanhando as
transformagdes sociais e tecnoldgicas.

O século XIX inicia um processo de industrializagao na sociedade, com as teorias
desenvolvidas por Frederick Taylor (Cruz, s.d.) que define uma serie de premissas que
tornam o trabalho mais eficiente, dissecando a exaustao todas as variaveis, tornando-o
num processo que procura a rentabilidade. A arquitetura neoclassica (Wikipedia, 2005),
como ilustra a figura 14, assume um papel revivalista, a imaginagdo estética é
substituida pela importancia histérica. A arquitetura era entendida como uma ciéncia,
que obedece a regras e céanones classicos que pertencem ao imaginario coletivo.
Apoiada na imaginacao técnica, validada pela evidéncia demonstrativa, a arquitetura
perde a forga cultural que detinha e foi considerada como uma corrente arquitetonica

formalista e decadente.
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Figura 14-edificio do periodo Neoclassico , Eduskuntatalo (Helsinquia, Finlandia)

Os avangos tecnolégicos e a estandardizagao de processos inerentes a revolugao
industrial permitiu num periodo tardio a criacdo de uma nova arquitetura que utiliza o
ferro para se exprimir. A arquitetura do ferro (Kawana, 2011) tinha um caracter
funcionalista, aplicada em pontes, estacdes ferroviarias, pavilhdes de exposigdes, etc.,
possibilitou a criagcdo de novas solugdes mais flexiveis e criativas, caracterizando-se
pela estrutura em ferro, telhados de vidro, simplicidade. A construcdo modular aparece
com os elementos pré-fabricados e estandardizados pela primeira vez de forma
consciente, incitando a funcionalidade e o aparecimento de novas tipologias

construtivas, como ilustra a figura 14.
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Figura 15-edificio do periodo da arquitetura do ferro, Torre Eiffel (Paris, Francga)

A arquitetura moderna do século XX é caracterizada pela evolugao tecnolégica,
pela quebra de relagbes fisicas com a antiguidade classica (deixam de recorrer as
ordens arquitetonicas classicas) e estabelece novos conceitos e formas de habitar. As
transformagdes sociais induzidas pela revolugéo industrial e pelas tecnologias que se
desenvolveram proporcionaram um pensamento racional, logico e disciplinador, que foi
transmitido para a arquitetura moderna.

Procurou-se enquadrar a construgdo prefabricada com propésitos sustentaveis
desde a pré-historia até hoje, procurando evidenciar vantagens e limitagdes,
relacionando-as com as necessidades funcionais da fungado habitar em cada tempo
tendo como base a analise. A dissertacdo desenvolvida procura situar-se no contexto
histérico apresentado, inspirando-se no estudo da pré-fabricacdo ao longo das varias

fases da histéria de modo a chegar ao projeto que se pretende desenvolver.
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2.7. Construgao no modernismo-Le Corbusier

Um dos intervenientes do modernismo que melhor refletiu o pensamento da época
foi o Le Corbusier que desenvolveu uma teoria assente nas propor¢des antropométricas
€ a proporg¢ao aurea definindo uma serie de conceitos e leis que definem a arquitetura
como uma magquina (revolugao industrial).

O arquiteto definiu cinco principios fundamentais na sua obra (planta livre, fachada
livre, janelas livres, terraco jardim, edificio assente em pilotis) e desenvolveu uma teoria
de proporg¢des conhecida por “modulor’, como ilustra a figura 16. O arquiteto pretendeu
construir as bases da arquitetura moderna, transformar a habitagcdo numa maquina de
habitar, acentuando o aspeto funcional, procurando a racionalizagdo do desenho e

eficacia construindo uma arquitetura que é produto da racionalidade.

figura 16-representacao do sistema de proporgées do MODULOR

Le Corbusier depreendeu que a arquitetura, assim como a musica, se desenvolve
no espaco e no tempo e dependem da medida. Concluiu que as catedrais, templos,
Partenones sempre respeitaram codigos e continham um sistema coerente que
transparecia uma unidade essencial. A rede de propor¢des denominada de “modulor’
define a proporgao aurea como principio estruturador apoiado na antropometria (medida

referencia do Homem), contribuindo para a normalizagao da construgdo em série e pré-
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fabricada. O projeto arquitetonico respeita um processo sustentado na organizagao
racional, que pretende criar uma regra unificadora para toda a arquitetura.

O exemplo construido que melhor reflete a maquina de habitar desenvolvida por
Le Corbusier é a “Unité d’Habitation — em Marselha”, como ilustra a figura 17,

figura 17-edificio do modernismo, unidade de habitacdo de Marselha (Marselha, Franca)

o conceito de construcao prefabricada com propdsitos sustentaveis encontra nesta obra
as diretrizes que a fundamentam. A sua realizagao tinha por objetivo aumentar o nimero
de habitagdes destinadas as familias desalojadas em consequéncia da segunda guerra
mundial. O edificio foi projetado para albergar 1600 pessoas, com 23 variagbes de
tipologia de acordo com o agregado familiar, 337 apartamentos e um sistema de
distribuicdo de bens e servigos que servem de suporte as unidades habitacionais que
incluia ginasio, jardim infantil, area para atividades sociais, espago ajardinado na

cobertura, hotel, etc... O edificio apresenta uma natureza autossuficiente em relagdo ao
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exterior, pretende garantir a autonomia operacional do edificio albergando os servigos
complementares a habitacdo. Foi a primeira oportunidade para Le Corbusier
implementar as teorias desenvolvidas que deu origem ao “Modulor’.

A industria e a estandardizacdo desenvolvida durante esta época permitiu
atingirem transformacgdes significativas na construgdo de edificios, equipamentos
proporcionando novas formas de habitar. A evolugdo industrial concedeu uma maior
liberdade no dominio das técnicas e materiais, atribuindo uma nova linguagem plastica

a construcao que se libertou dos canones da antiguidade classica.
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3. Estudo de solugoes de construcao prefabricada séc. XXI

Nos subcapitulos 3.1 a 3.5, faz-se a apresentagdo de um conjunto alargado de
solugdes prefabricadas do seculo XX. Iniciando pelos materiais tradicionais onde se
destaca a CABANON e a TAM com respetiva analise critica, a construgdo em madeira,
com a MA.D.I. e a TREEHOUSE, a construcdo em aco onde se aborda a EMOB e a
VIPP, a construgdo em betao com as solugbes KODA e GOMOS e por fim a construgao
em materiais inovadores com a WIKKELHOUSE e a DIOGENE.

3.1 Construgao pré-fabricada em materiais tradicionais

3.1.1. Projeto modular CABANON - apresentagao

A CABANON (petit cabannon le corbusier, 2012) € uma unidade habitacional pré-
fabricada baseada na célula minima e projetada de acordo com os principios modulares
desenvolvidos por Le Corbusier. A sua criagdao € sustentada numa abordagem
ergondémica e funcional através da utilizacdo do “Modulor’. O mddulo tem a dimenséo
em planta de 3.66x3.66m e 2.26m de altura, como ilustra a figura 18. O projeto é feito
de pegas pré-fabricadas e foi pensado para ser multiplicado e justaposto. E entendido
como um organismo vivo onde cada elemento do mobiliario é tratado como fazendo

parte de uma relagao complexa em termos funcionais e espaciais.
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Foi desenvolvida a partir de um conceito, que deseja aliar a funcionalidade e o
pratico proporcionando uma célula minima de habitagdo. O espaco é constituido por
13m? de area em planta “open space” onde tudo é funcional e essencial, otimizando o
espaco interior, refletindo o estudo do arquiteto sobre o habitat minimo e a maquina de
habitar. O projeto contempla uma area de estar, uma area de trabalho, uma area de

banho, uma pia, como ilustra a imagem 19.

Figura 19-interior da LE CABANON

A solugédo apresenta uma forma cubica as paredes exteriores em troncos de
madeira com aberturas expde a aparéncia vernacular caracterizadora das construcoes
edificadas a época “cabana popular’. A imagem reflete o conceito concebido na costa
francesa pela burguesia, que €& caracterizado pela autoconstrugdo sem
linguagem/arquitetura reconhecivel, sem protagonismo, mas organizada pela ligagéo ao
exterior. A cobertura é em chapa ondulada de fibrocimento com uma inclinagao igual a
construcao que lhe esta contigua, estabelecendo uma relagdo com a envolvente, como

ilustra a figura 20. Os acabamentos exteriores austeros nao refletem a modernidade e
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Figura 20-LE CABANON expondo a relagdo com a envolvente

funcionalidade interiores. Os acabamentos interiores em painéis de contraplacado de
faia pré-fabricados e montados no local expbem uma imagem cuidada, moderna e
racional.

Considerada como célula minima habitacional, € composta por um quarto com
moveis minimalistas e utiliza a abertura dos vaos para criar uma composicao
harmoniosa com a envolvente. As aberturas foram colocadas estrategicamente para
prover vistas panoramicas (alfarrobeira e baia), como ilustra a figura 21. A ventilacao foi

salvaguardada com a colocagao de duas pequenas aberturas situadas em cantos
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Figura 21-vista da baia proporcionada pelo vao

opostos gerando uma circulagao de ar aumentando o conforto e qualidade do ar interno,
como ilustra a figura 22. Estes elementos sao independentes dos vaos e respondem a

outro propésito funcional.

Figura 22-vao de ventilagao e das janelas
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As instalagdes que compdem a habitacdo estdo pré-instaladas preparadas para
serem conectadas a infraestruturas existentes. A estrutura de suporte de betdo apoia o
edificio prefabricado em madeira que foi produzido e modulado em fabrica nao
negligenciando nenhum elemento (teto, piso, paredes). Utiliza as paredes como
separagao, suporte do mobiliario e enquadramento da vista exterior. As cores fazem
parte de um jogo de modelacdo entre elementos definindo zonas destintas e

concebendo plasticidade ao espacgo, como ilustra a figura 23.

Figura 23-combinagao das cores que definem espagos

A CABANON é um sistema modular volumétrico pré-fabricado, possibilitando a
criacao de edificios que podem ser produzidos em serie. A construgdo assenta a sua
sustentabilidade no processo industrial, na utilizagdo de materiais sustentaveis
(madeira), na implementagcdo de medidas passivas de sustentabilidade (sistema de
ventilagao) e na modulagao que reduz o desperdicio e tempo de execugao do edificio.

3.1.2. Projeto modular CABANON - analise critica

A CABANON ¢ um projeto desenvolvido com o propdsito de habitagdo minima
que estava no centro das preocupacgdes dos arquitetos modernos do século XX e

alimenta-se do mito da cabana primitiva.

A escolha dos materiais e sistema construtivo permitiu adotar propdsitos

sustentaveis. A imagem exterior do modulo apresenta uma linguagem arquitetonica
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vernacular que assume um papel de anonimato e subjugacdo perante a envolvente. A
intencdo de padronizar a producao de uma “unidade de férias” reflete a intengdo do autor
em criar uma maquina de habitar apoiada nas propor¢cdes humanas do “mdédulo”, como

ilustra a figura 24.
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Figura 24-representacao da relagdo métrica do projeto com o corpo humano “MODULOR”

A mobilidade é determinada pela capacidade de o projeto ser transportado e
montado em locais distintos devido ao processo de pré-fabricagao industrial. A solugéo
das fundagdes obriga a uma preparacgao prévia e aplica impacto no terreno natural. Mas
em comparagdo com os projetos desenvolvidos & época esta solugdo € muito mais
ligeira e aplica o conceito temporario inovador. As instalagdes pré-instaladas de agua,
saneamento, eletricidade e drenagem nao foram estudadas para serem auténomas,
mas ja foram projetadas para serem integradas na pré-fabricagao.

A solugcado preconizada apesar das evidentes debilidades que apresenta se
enquadrada com a realidade construida atual, definiu e fundou as diretrizes da
arquitetura modular com propdsitos sustentaveis tornando-se um caso de estudo. As
consideragdes sobre o0 habitat minimo explorado neste edificio, encontram-se refletidos

nos projetos contemporaneos de constru¢ao modular com propdsitos sustentaveis.
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3.1.3. Projeto pré-fabricado TAM - apresentagao

A TAMHAUS (white, s.d.) € uma unidade habitacional pré-fabricada que utiliza um
sistema construtivo em madeira, médulos base tém a dimensdo em planta de
11.60x4.60m (T1); 14.50x4.60m (T2); 16.20x4.60m (T3) como ilustram as figuras 25, 26
e 27. Foi desenvolvida a partir de um conceito, que deseja aliar flexibilidade,
sustentabilidade, mobilidade e capacidade de acompanhar as mudangas do agregado
familiar através da possibilidade de combinagdo de novas unidades. O novo conceito
habitacional proporciona novos lugares para as pessoas viverem de forma responsavel,

respeitando o planeta.
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Figura 25-representagcao em planta do médulo base T1-11.60x4.60m
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Figura 26-representagcao em planta do médulo base T2-14.50x4.60m
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figura 27-representacdo em planta do médulo base T3-16.20x4.60m

Foi desenvolvida para responder as necessidades de habitacdo, mas com uma
capacidade em se adaptar a programas/realidades destintas incluindo showroom,
comercio, servicos, etc..., como ilustra a figura 28.
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figura 28-representagao da versao comercial

O projeto procura na estandardizagao a redugao do precgo da construgéo tornando-
a competitiva e uma verdadeira concorrente & habitacdo tradicional permitindo um
acesso a habitacdo mais democratico e com uma pegada ecoldgica reduzida.

A mobilidade/flexibilidade do projeto assenta na capacidade do edificio se deslocar
através das condigbes criadas idénticas as caravanas como ilustra a figura 29, podendo

ser atrelada a uma viatura e deslocada sobre rodas até ao local de implantacao.
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figura 29-estrutura de suporte assente sobre rodas

O transporte do modulo é feito através de um veiculo automoével e ndo necessita
de equipamentos pesados (grua) para colocar o edificio no terreno.

As fundagbes variam com o caracter (permanente/temporario) que se pretende
conceder ao edificio. Se a intensdo do uso é temporaria, as rodas servem de apoio e
absorvem o peso do edificio transmitindo-o ao solo, funcionando com as condi¢des de
caravana. Caso se pretenda implantar o edificio com um caracter mais permanente, é
preciso recorrer a fundagdes previamente pousadas no terreno que suportam o edificio
(betdo). Os apoios sao colocados debaixo da estrutura em ago dotada com rodas que

suportam o edificio até ao local de implantagéo, como ilustra a figura 30.
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figura 30-apoios em betao

As instalagbes que compdem a habitacdo estdo pré-instaladas preparadas para
serem conectadas a infraestruturas existentes e/ou funcionar de forma independente
(caravana).

A forma paralelepipédica € condicionada pelas dimensbes permitidas no
transporte automével. A competéncia em crescer as com necessidades do agregado
familiar, como ilustra a figura 31, permite criar novas imagens que apresentam uma

linguagem comum, estando apreendidas a um conceito. As infinitas conjugacdes

figura 31-representagdo das combinagoes possiveis dos modulos

possiveis que a versatilidade da forma e os diferentes materiais permitem estéao filadas

a uma linguagem arquitetonica identitaria.
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A sustentabilidade do projeto é determinada pela escolha de materiais com
emissdo de carbono baixa e pela construgdo que se enquadra nos critérios rigorosos da
Passive House (Gaviao, 2012). A utilizagdo de padrdes de eficiéncia energética e
conforto rigidos permitiu desenvolver um sistema construtivo certificado em palha

(strawbale), como ilustra a figura 32, que se enquadra nas exigéncias da Passive house.

figura 32-sistema construtivo em palha

A TAMHAUS ¢ um sistema modular pré-fabricado que usa a técnica do médulo
volumeétrico, viabilizando a criagao de edificios com um impacto ambiental minorado que
tem a capacidade de ser transportado, alterado e personalizado dependendo das

solicitagcdes.

3.1.4. Projeto pré-fabricado TAM - analise critica

A TAMHAUS ¢ um projeto desenvolvido com o propdsito de habitagao, focado na
necessidade em fornecer novos sitios para viver com respeito pelo planeta. A escolha
dos materiais e sistema construtivo permitiu uma reducdo em 90% de emissao de
carbono em relagdo a construgao tradicional.

A imagem do moddulo apresenta uma linguagem arquiteténica que assume um

papel preponderante e identificador, como ilustra a figura 33.
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figura 33-TAMHAUS

O conceito proporciona ao projeto uma capacidade identitaria acompanhada por
uma imagem com um sentido estético apurado, atribuindo-lhe um espacgo de destaque
no panorama da construgéo pré-fabricada. O conceito obriga ao desenvolvimento do
espaco exterior implicando uma construgdo mais demorada e com menor capacidade

temporaria, como ilustra a figura 34.

T TR

figura 34-estrutura dos arranjos exteriores da TAMHAUS

A transportabilidade do projeto com o sistema que permite assumir as
caracteristicas de uma caravana, oferece uma capacidade movel real e permite deslocar
o edificio para localizagbes novas sem que seja necessario executar alteragdes

significativas a construgao (montagem/desmontagem). A utilizagdo de viaturas pesadas



39

e as dimensbes do modulo condicionam os locais de implantagdo, reduzindo
significativamente as potencialidades de implantagdo do projeto. A solugdo das
fundagbes nao obriga a movimento de terras e a um impacto no terreno natural
significativo, permitindo o reforgo do conceito temporario do projeto, como ilustra a figura
35.

figura 35-solucao das fundagoes adotada para situagées mais permanentes

O sistema idéntico ao da caravana so faz sentido caso o edificio seja montado
previamente na estrutura de suporte e tenha realmente a capacidade de se deslocar. A
construcao do protétipo foi executada no local de implantagdo recorrendo a gruas e
maquinaria pesada, como ilustra a figura 36, tornando o sistema apoiado sobre rodas

um aspeto irrelevante caso nao fosse possivel deslocar o edificio devidamente erigido.

figura 36-montagem do protoétipo
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A possibilidade de funcionar com os pressupostos da caravana permite afirmar
que o projeto possui um caracter temporario € uma mobilidade diferenciadora em
relacédo a projetos desenvolvidos com 0s mesmos pressupostos.

O aspeto formal do modulo (paralelepipedo) admite uma conjugacgao ilimitada de
organizacdes espaciais e de moédulos. O conceito arquitetéonico condiciona a
versatilidade que o aspeto formal do edificio apresenta, definindo apenas algumas
variagbes possiveis previamente definidas. O balizamento imposto pelo promotor
reforca o conceito arquitetonico, que admite um conjunto de solugdes limitadas,
reduzindo o nimero de combinagdes possiveis. O condicionalismo arquiteténico reduz
as possibilidades, mas oferece ao projeto uma consisténcia projetual notavel e permite
estudar as alternativas reduzindo as debilidades das solugdes preconizadas.

O projeto desenvolvido explora novas abordagens de mobilidade através do
sistema inovador de suporte do edificio que permite a deslocacdo de forma
independente. O sistema construtivo com o isolamento em palha e os materiais
escolhidos potencializam a sustentabilidade, permitindo construir segundo os critérios
rigorosos da Passive House. A qualidade arquitetdnica e o design interior, como ilustra
a figura 37, assume uma importancia maior em detrimento de outras potencialidades

que poderiam ser alcangadas.

Figura 37-interior da TAMHAUS

A arquitetura define as premissas do projeto, minorando as possiveis solugdes,
mas potencializando as solugbes desenvolvidas através de uma identidade

diferenciadora.



41

3.2. Construcao pré-fabricada em madeira

3.2.1. Projeto modular M.A.DI. - Apresentacao

A M.A.DI. (Vidal, s.d.) home é uma unidade habitacional modular pré-fabricada
que utiliza um sistema construtivo arrojado de desdobramento de paredes exteriores

para ser assentado no local a erigir como ilustra a figura 38. Com capacidade para

figura 38-MA.D.I.

acolher varias fungbes para além da habitacao, foi criada com o propdsito de responder
a variadas solicitagdes e assume diferentes fungdes como por exemplo edificios de
lazer, aldeias temporarias, feiras e instalagbes de primeiros socorros em caso de
catastrofes naturais, etc... O tempo de montagem previsto € de 6/7 horas e precisa de
apenas trés operarios para executar a tarefa.

A solugado pretende proporcionar um caracter metamorfético a construgéo,
adotando varios programas e combinagdes de moédulos que permitem ao edificio
crescer, mudar, mover-se e criar ambientes personalizaveis dependendo das
solicitagdes. As diferentes solugdes tipoldgicas dependem da agregagado de multiplos
modulos e/ou uso de diferentes materiais. A capacidade de colocar os médulos lado a
lado, tanto lateralmente como em profundidade permitem criar aglomeragdes dispares

como apresenta a figura 39.
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figura 39-representagdo de combinagoes possiveis de médulos e aglomerados

A solugao padrao apresenta as paredes exteriores em madeira de abeto e pode
assumir varias solucdes de vaos pelo facto de a parede nao ser estrutural e permitir
maior liberdade de composicdo dos algcados. Os acabamentos e revestimentos
interiores/exteriores admitem ser alterados e personalizados com diferentes materiais
dependendo do gosto do cliente (painéis de aluminio ou fibra, ou canigo, etc.). O edificio
€ completado pelas diferentes instalagbes pré-instaladas de agua, saneamento,
eletricidade, ar condicionado e drenagem, assim como as conexdes para a cozinha.

A construcdo deseja reduzir o impacto ambiental através da utilizagdo de
materiais sustentaveis (madeira ecolégica), redugdo de consumo energético através de
revestimentos capazes e a utilizacdo de painéis solares proporcionando estruturas
energeticamente independentes. A relagao que o edificio estabelece com o terreno onde
sera implantado é de impacto minimo e sem necessidade de fundagbes ao terreno
natural caso este se apresente nivelado. O sistema de fundagdes é executado através
de vigas em madeira que sédo apoiados no terreno natural e/ou sobre um ensoleiramento

geral como mostra a figura 40, permitindo a recuperagao total do mesmo.
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f o 1

figura 40-sistema de fundagées com ensoleiramento geral

A aptidao de personalizacdo do projeto que varia as dimensdes e os materiais
permite definir varias configuragdes de acordo com a capacidade financeira de cada
cliente, como ilustram as figuras 41 e 42.

PIANO TERRA PIANO PRIMO

Figura 41-representagdao em planta do médulo tnico - 27 m?
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Figura 42-representagcdo em planta do médulo triplo - 70 m?

A padronizacdo do processo de producdo e a construgdo permitem ao edificio
ser construido em dois dias, reduzindo significativamente o custo, o tempo e
consequente a pegada ecoldgica inerente a construgéo.

A organizagéo funcional para o edificio de habitagao implica a utilizagdo de dois
modulos que estéo distribuidos em dois pisos, como ilustra a figura 43.

figura 43-montagem dos dois médulos para habitacdao
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O piso térreo destina-se a area social da habitagéo e inclui uma sala de estar
escada de acesso ao piso superior, cozinha e instalagao sanitaria. O piso superior é

composto por dois quartos capazes de albergar 5/6 pessoas, como ilustra a figura 44.

PIANG TERRA PIAND PRIMO

figura 44-representagcido em planta do médulo duplo - 56 m?

Nao existe um limite de médulos a combinar permitindo realizar inumeras utilizagdes
que vao desde a unidade habitacional, a instalacdes publicas, a aldeias turisticas, entre
outras possibilidades que o requerente pretenda instalar.

A M.ADI. home é um sistema modular pré-fabricado que usa a técnica do
desdobramento, possibilitando a criacao de edificios temporarios que nao criam impacto
no solo onde é implantado. Utiliza materiais sustentaveis e sistemas de apoio que
tornam o edificio mais eficiente (painéis solares). Pretende criar um edificio com um
impacto ambiental reduzido, que tenha a capacidade de ser transportado, alterado e

personalizado.

3.2.2. Projeto modular M.A.DI. — Analise critica

A M.A.DI. home é caracterizada pelas condicionantes do conceito construtivo e
arquitetdnico que definem a imagem do edificio. A imagem que resulta na combinagao
destes elementos exprimiu uma forma triangular que se torna de dificil controlo.

O sistema de desdobramento de paredes esta na base do desenvolvimento do
conceito como ilustra a figura 45, resultando numa imagem facilmente identificavel e
prépria. A imagem deriva das imposi¢des do sistema construtivo que permite transportar

e edificar o modulo no local de implantagao.
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figura 45-conceito do projeto em destaque

O desdobramento permite acondicionar a unidade habitacional modular num espaco
reduzido que cumpre com as normas de carga de um camido pesado. A
transportabilidade é condicionada pela necessidade em utilizar viaturas pesadas e
utilizagao de gruas para se executar a implantagéo/construgao do edificio como ilustra

a figura 46.

figura 46-moédulos preparados para o transporte e a execugdo da montagem com o auxilio de grua
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A montagem no local de obra implica uma disponibilidade de meios e infra estruturas
pesadas que sdo um contra senso a versatilidade e mobilidade que se pretende atingir
no projeto. O trabalho a executar esta dependente da utilizagdo de gruas para elevar
cargas com pesos significativos, que posteriormente serdo colocadas e anexadas a
estrutura desdobravel (sem folgas). A precisao e control do processo de construgéo é
um assunto delicado que implica a utilizacdo de técnicos abilitados e ferramentas
pesadas. O projeto preve ser colocado em varios locais e a montagem/desmontagem
do edificio com o desgaste ira dificultar a anexagdo dos elementos, perdendo a
capacidade em ser temporario.

A solugado das fundacgbes permite ndo deixar vestigios significativos no terreno
natural (nivelado), reforcando a premissa sustentavel do projeto reduzindo o impacto da
apropriacdo do espago. As instalagdes pré-instaladas de agua, saneamento,
eletricidade e drenagem nao foram consideradas para serem auténomas da envolvente.
A implantacdo do projeto implica sempre a ligagdo das instalagbes do projeto a uma
rede existente ou a infra estruturas colocadas no local, reduzindo significativamente a
capacidade de mobilidade do projeto aumentando o impacto no local de implantacéo.

O numero de operarios definidos previamente (trés elementos), assim como o
numero de horas (6/7 horas para fechar o modulo) ndo me parecem ser suficientes para
se executar a montagem do edificio no local. Os trabalhos de preparagao da base nao
se encontram definidos no tempo de montagem do edificio e o numero de trabalhadores

€ sempre superior ao definido como ilustra a figura 47.
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figura 47-montagem com o auxilio de quatro operarios e maquinaria pesada

O projeto pretende adotar varios programas,solugoes tipologicas e combinagdes
de modulos caracterizando o projeto com a capacidade de crescer,mudar e mover-se.
As consideragbes anteriores colidem como aspeto formal do edificio, extremamente
vincado e condicionador.A forma triangular resultante apresenta pouca capacidade
adaptiva a novas formas de conexao, apenas permite a anexac¢ao de modulos em duas
posicdes, condicionando a versatilidade do projeto.

O edificio apresenta problemas significativos nas acessibilidades, condicionada
pela falta de espago para se instalar o acesso vertical que nao seja condicionador, como
ilustra a figura 48.
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figura 48-excessiva inclinagdao dos acessos verticais

A forma afeta os espacos interiores em planta e em corte, criando areas de acesso
condicionado, espacos perdidos e sem condi¢des de habitabilidade, como ilustra a figura
49 (area situada a esquerda da mulher é area perdida), reduzindo significativamente a
area util interior.
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figura 49-dificuldade do aproveitamento do espaco interior

A M.ADIL. home enquadra-se na construgdo pré fabricada com propdsitos
sustentaveis, apresenta uma imagem conceptual muito vigorosa e um conceito de
construcao inovador e criativo. A pouca versatilidade da forma ndo permite revogar o
caracter metamoérfico que se pretende atingir com as combinagdes dos maddulos, a
capacidade em escolher varios tipos de revestimentos vem diluir a falta desta
caracteristica. A velocidade e processo de montagem, mesmo que condicione 0 acesso
a areas onde nao seja possivel o acesso de veiculos pesados, sao dois aspetos
relevantes do projeto.

A solucao encontrada cumpre a maioria dos pressupostos para o qual foi idealizada,
condicionada apenas pela rigidez do seu aspeto formal que o torna uUnico e identificavel

e pela pouca mobilidade que a dependéncia das instalacdes.



51

3.2.3. Projeto modular Treehouse — Apresentagao

A Treehouse (Jular, s.d.) € uma unidade habitacional modular pré fabricada que
utiliza um sistema construtivo em madeira estandardizado em maodulos base de 22m?2.
como ilustra a figura 50. Foi desenvolvida a partir de um conceito inovador, que pretende
aliar design, modularidade, rapidez e sustentabilidade.

figura 50-Treehouse

Foi criada para ser um reflgio no campo, praia/jardim e pequenos resorts ou
alojamento de férias, bares, lojas, etc.. A capacidade multifuncional permite criar as
condi¢cbes para se adaptar a realidades destintas. A versatilidade e simplicidade sao
elementos caracterizadores do projeto que procura na estandardizagdo a redugéao do
preco da construgio tornando-a competitiva.

A organizagao espacial admite variadas opg¢des devido a forma do médulo base,
como ilustra a figura 51. A forma retangular permite organizar o espago com grande

liberdade, admitindo a acoplagdo de médulos com disposi¢cdes e orientagdes distintas.
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figura 51-representacdao em planta do modulo base

A mobilidade é um argumento utilizado, possibilitando mudar a implantagdo do
edificio pelo facto de o mesmo ser fornecido completamente montado como ilustra a
figura 52.

figura 52-médulo compacto a ser implantado

O transporte do médulo é feito através de camido com a necessidade de utilizagéo
de grua para poder ser colocado no local definido, como ilustra a figura 53. Foi pensado
para ser instalado sobre qualquer terreno desde que seja garantida a ventilagao inferior
do maddulo. Os sistemas de fixagdes contemplam a utilizagdo de estacas de madeira,

geoparafusos ou outro tipo de pilares dependendo da natureza do terreno. As
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instalacbes que compdem a habitacdo estdo pré instaladas preparadas para serem

conectadas a infraestruturas existentes.

figura 53-médulo transportado por um camiao

A forma paralelepipédica permite uma infindavel conjugacdo de diferentes
solugdes, assim como os diversos revestimentos possiveis que permitem modificar a
linguagem. A conjugacao dos moédulos permite o crescimento da construcdo em
extensao e altura possibilitando uma infinita combinagao de solugdes, como ilustra a

imagem 54.

figura 54-agregacgao de varios modulos
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A sustentabilidade do projeto assenta na escolha de madeira proveniente de
florestas certificadas, com novas tecnologias aplicada (madeira microlamelada),
utilizagao de materiais ecoldégicos, um desempenho energético e acustico eficiente. O
sistema multilayer para as paredes, chao e teto traduz-se numa reducdo de custos
climatizacgao.

A Treehouse é um sistema modular pré-fabricado que usa a técnica do modulo
volumeétrico, possibilitando a criagao de edificios temporarios. Pretende criar um edificio
com um impacto ambiental reduzido, que tenha a capacidade de ser transportado,

alterado e personalizado.

3.2.4. Projeto modular Treehouse — Analise critica

A Treehouse é um projeto que nao acrescenta valor significativo ao panorama da
construcao pré fabricada com propdsitos sustentaveis.

A imagem do modulo apresenta uma linguagem contemporanea, o material
madeira, assume um papel determinante na construgdo, assumindo um valor
desmesurado nos argumentos de sustentabilidade (ndo deveria ser o Unico motivo
sustentavel) e integragdo com o espago natural envolvente (a utilizagdo intensa da
madeira proporciona a integragéo harmoniosa).

A transportabilidade é condicionada pela necessidade em utilizar viaturas pesadas
e utilizagao de gruas para se executar a implantagao do edificio como ilustra a figura 55,

reduzindo a versatilidade do edificio.

figura 55-necessidade da utilizagdo de maquinaria pesada
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O projeto prevé ser colocado em varios locais e a montagem/desmontagem do
edificio implica um trabalho prévio de preparacao das fundagbes no terreno. A solugao
encontrada para as fundagdes carece de uma melhor abordagem de forma a minimizar
o impacto do edificio com o terreno a implantar, tornando o caracter temporario do
projeto descutivel.

As instalagbes pré-instaladas de agua, saneamento, eletricidade e drenagem nao
foram estudadas para serem auténomas. O espaco entre o terreno e o piso do médulo
deveria ser melhor explorado para permitir a criagdo de uma area técnica para que o
projeto nao dependesse de infraestruturas exteriores para o seu funcionamento.

O aspeto formal do modulo (paralélipipedo) admite uma conjugacao ilimitada de
organizacdes espaciais e de modulos viabilizando uma capacidade metamorfica do
projeto extraordinaria.

A solugado preconizada responde as necessidades e desafios que lhe foram
impostos de forma superficial, explorando o aspeto comercial em detrimento de outras
variaveis com grande potencialidade. Assenta na escolha do material (madeira
ecoldgica) a justificagdo para propositos sustentaveis e de integragcdo no meio,

negligenciando outras linhas de desenvolvimento.

3.3. Construcao pré-fabricada em aco

3.3.1. Projeto modular Emob — Apresentacao

A Emob (Emob, s.d.) € uma unidade habitacional modular pré fabricada que
reutiliza os contentores de transporte mercadorias em aco revestidos com materiais pelo
interior/exterior como ilustra a figura 56. Os contentores usados na EMOB tém as
dimensdes em planta de 2.5x6m e 2.5x12m e podem ser agrupados na horizontal e
vertical. A versatilidade permite criar condi¢gdes para a utilizar o conceito em varias
solugbes programaticas como a habitacdo, comercio, servicos e equipamentos. A
estrutura é considerada amovivel podendo ser transportada para diferentes terrenos
porque as dimensdes s&o padronizadas e permitem ser transportadas por camiao, navio

e aviao.
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O tempo de fabrico previsto € de trés meses e o de montagem ¢€ ligeiro se a
infraestrutura de suporte do contentor estiver executada apenas necessita que se pouse,

como ilustra a figura 57.

figura 57-implantacdo do modulo

A solucgéo pretende proporcionar um caracter mével & constru¢do, adotando varios
programas e combinag¢des de modulos que permitem ao edificio crescer, mudar, mover-
se e criar ambientes personalizaveis dependendo das solicitagbes. As diferentes
solugdes tipoldgicas dependem da agregacdo de multiplos médulos e/ou uso de

diferentes materiais. A capacidade de colocar os médulos em todas as posigcoes
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horizontais e verticais (7 pisos maximo) permitem criar disposigdes e imagens distintas

como apresenta a figura 58.

Deserige emob T2a/T2b emob T3 emob T3 duplex
Tipologlo T2 L] T3 duplex
Area de

Construgdo 61,20m2/10%,10m2 137.20m2 170.30m2

figura 58-representagao em planta de varias solug6es organizacionais disponiveis

Os acabamentos e revestimentos interiores/exteriores admitem ser alterados e
personalizados com diferentes materiais dependendo do gosto do cliente (madeira,
pedra, XPS, tijolo, vegetal, ago, etc.), como ilustra a figura 59. O edificio € completado
pelas diferentes instalagcdes de agua, saneamento, eletricidade, gas e drenagem que

terao que ser ligadas as infraestruturas existentes no local executadas previamente pelo

dono do terreno.

Figura 59-aplicacédo do isolamento sobre a estrutura do contentor maritimo
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A construcdo assenta a sua sustentabilidade na reutilizagcdo de contentores que
eliminam a necessidade de recorrer a cimentos (diminuigdo Co2), utiliza materiais
naturais com destaque a madeira e redugcdo de consumo energético atraveés da pré-
instalacéo para painéis fotovoltaicos e incorporagéo de sistema de aproveitamento das
aguas pluviais. O edificio ndo necessita de lajes de ensoleiramento ou sistema de
estacaria, apenas precisa de seis apoios em pedra, betdo ou madeira apresentando
grandes vantagens em relagdo a outros sistemas modulares n&o reduzindo a area

permeavel do solo, como mostra a figura 60.

figura 60-sistema de apoios dos moédulos

A construcdo é desenvolvida em processo industrial, num ambiente controlado
sem estar sujeito as incertezas climaticas, reduzindo significativamente o custo e o
tempo de execugéo.

A Emob é um sistema modular pré-fabricado que usa a técnica do
reaproveitamento de contentores de mercadorias, possibilitando a criacdo de edificios
temporarios com propdsitos sustentaveis. Utiliza materiais sustentaveis e sistemas de
apoio que tornam o edificio mais eficiente (painéis solares). Pretende criar um edificio
com um impacto ambiental reduzido, que tenha a capacidade de ser transportado,

alterado e personalizado.
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3.3.2. Emob - Analise critica

A Emob é caracterizada pelas condicionantes fisicas dos contentores de
mercadorias que definem a imagem e dimensdes do edificio. O edificio base (1
elemento) fica marcado pela forma paralelepipédica dos contentores, como ilustra a
figura 61. A versatilidade das conjugacdes dos modulos permitem oferecer uma pandplia
de combinagbes que facilmente descaracterizam e desmaterializam o aspeto formal do

contentor proporcionando ao projeto uma capacidade camalednica.

Figura 61-forma retangular do modulo

A mobilidade do projeto, determinada pelo uso de veiculos pesados é
determinante para a escolha da implantagdo do projeto. A colocagdo do projeto em
determinados locais sO € possivel caso permitam a utilizagdo de gruas e maquinaria
pesada delimitando a aptidao do projeto. As fundagdes compostas por pequenos apoios
(seis apoios) permitem ao terreno de implantagdo do edificio manter as condigbes
naturais do local e a sua permeabilidade. A aplicagcao do sistema de apoios nao envolve
uma intervengao destrutiva, permitindo reforgar o conceito sustentavel do projeto. As
instalagbes do edificio estdo preparadas para se conectarem a sistemas de rede
existentes e ndo tém capacidade de ser auténomas retraindo o carater temporario ao
projeto.

O projeto assente na construgao modular com propositos sustentaveis respeita as

diretrizes, mas ndo sugere nenhuma acgao relevante no panorama existente deste tipo
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de construgdes. O caso de estudo poderia ser aprofundado e trazer mais valias ao
conceito que pretende preconizar, se desenvolve-se mais 0s seus conceitos. A imagem
final reflete a pouca inovagédo que o projeto apresenta em relagdo ao panorama
edificado. A linguagem/imagem do projecto € pouco destinta das existentes, nao tem
capacidade em assumir uma identidade préria e confunde-se com outras linguagens
existentes no mercado.

3.3.3. Projeto pré-fabricado vipp — Apresentagao

A vipp (vipp shelter, s.d.) € uma unidade habitacional pré-fabricada em aco
inspirada na forma dos submarinos e avides. O edificio com uma forma retangular
elevado do chao através de pilares tem 55.00 m? e ndo admite qualquer tipo de

combinagdes de modulos, como ilustra a figura 62.

Figura 62-vipp
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O projeto foi desenvolvido sem preocupagdes arquitetdnicas, o criador pretendeu
conceber um produto. O meio ambiente ndo foi tido em equagdo para o
desenvolvimento, as opgdes projectuais ndo permitem ao projeto ser implantado num
ambiente onde o sol tenha uma predominancia elevada. O edificio apenas permite uma
opcao, tudo foi desenhado ao pormenor e nao deixa espago de apropriacao aos seus
utilizadores. A escolha permitida reside apenas no lugar de implantagéo, desde a mobilia
a saboneteira tudo é equipado com produtos vipp.

A capacidade do edificio ser transportado por camido e assemblado no local de
implantacdo em trés dias, permite defini-lo como transportavel. O tempo de fabrico
previsto é de seis meses e o de montagem ¢ ligeiro, apenas necessita que se pouse

como ilustra a figura 63.

Figura 63-médulo a ser implantado

A solugdo nao foi pensada com um caracter moével. O tamanho dos vaos
envidragcados e a cor negra que reveste o exterior sao elementos diferenciadores e
identificadores da imagem do produto. A escolha condiciona a versatilidade que nunca
foi pretendida pelo projetista e delimita a capacidade em responder a variadas
solicitacdes ambientais. O aspeto formal permite conjugacdo de mdédulos/unidades
habitacionais definindo imagens destintas, mas o propdsito prende-se em criar um
produto de alta qualidade com uma imagem unica e identificadora, como ilustra a figura
64.
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Figura 64-conceito

Os acabamentos e revestimentos interiores/exteriores nao admitem ser alterados
e personalizados com diferentes materiais. O edificio € completado pelas diferentes
instalacbes de agua, saneamento, eletricidade, gas e drenagem que terdo que ser
ligadas as infraestruturas existentes no local ou executadas previamente pelo dono do
terreno.

A construcdo assenta a sua sustentabilidade no processo industrial, reduzindo
significativamente o custo, o desperdicio, o tempo de execugao e consequente a pegada
ecologica pertencente a construgao.

O edificio néo necessita de lajes de ensoleiramento, apenas precisa apoios em
aco, apresentando grandes vantagens em relagdo a outros sistemas modulares nao

reduzindo a area permeavel do solo como mostra a figura 65.
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Figura 65-sistema de apoios do médulo sobre pilares

A organizagao funcional para o edificio divide-se em dois pisos. O piso térreo
destina-se a area social e inclui uma sala de estar, cozinha instalagdo sanitaria, lareira
€ escada de acesso ao piso superior. O piso superior € composto por um quarto e uma

chaminé de luz sobre a cozinha, como ilustra a figura 66.
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Figura 66-representacao em planta da vipp

A vipp é um sistema pré-fabricado que usa a industrializagao do processo
construtivo como valéncia ambiental, como ilustra a figura 67, possibilitando a criagao
de edificios temporarios com propdsitos sustentaveis. Pretende criar um novo conceito
de abrigo, um projeto pré-fabricado de alta qualidade. Distingue-se da realidade
edificada através da personalizagao de todos os elementos, da qualidade do ambiente

interior e imagem inconfundivel que harmoniza um conceito.
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Figura 67-pré fabricagdao executada em fabrica

3.3.4. Projeto pré-fabricado vipp — Analise critica

A vipp é caracterizada pela imagem e os elementos que a constituem. Todas as
opc¢des sao da exclusiva responsabilidade do autor do projeto, ao cliente apenas Ihe é
permitido ocupar o espago. A personalizacdo, capacidade de novas formas de
apropriacdo do espago e programas nao foram tidos em consideracdo no
desenvolvimento do projeto. A versatilidade é inexistente, condicionada pelo produto
final, é preterida em fungédo da imagem e do conceito. O aspeto formal, acabamentos e
a utilizacdo de produtos produzidos pela empresa sdo fundamentos marcantes e
definidores do conceito.

A mobilidade do projeto é determinada pelo uso de veiculos pesados, como ilustra
a figura 68, e pelo método de implantagéo do edificio sobre pilares com um tempo de
execugao de trés dias. As caracteristicas referidas dotaram o projeto de capacidade
mobil, que nao foi desejada pelo autor do projeto. As escolhas projetuais procuram um
conceito, os materiais, o aspeto formal, a escolha e o desenho de todos os elementos

resultam numa procura de identidade conceptual.
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Figura 68-modulo transportado por um camiao

A versatilidade e mobilidade foram condicionadas pelas op¢des do conceito e sdo
caracteristicas que nunca foram pretendidas. As dimensdes e método de implantagao
comuns aos projetos desenvolvidos com conceitos de mobilidade e versatilidade
induziram uma analise errada em varios sites de design, afirmando uma mobilidade e
capacidade de instalacdo tipo ‘plug-and-play”. As instalagcbes do edificio estdo
preparadas para se conectarem a sistemas de rede existentes e ndo tém capacidade de
ser auténomas retraindo o carater “plug-and-play”. O edificio tem varios raciocinios que
nao se adaptam a mobilidade e capacidade de ser implantado em qualquer sitio. O
projeto e as suas caracteristicas respondem as solicitagdes climatéricas com
temperatura moderada “Escandinavia”, as op¢des nao estdo preparadas para ser
implantada em zonas com temperaturas e exposi¢des solares elevadas. As dimensdes
dos vaos e a opgéo da escolha de material de revestimento em chapa preta, tornam o
edificio inabitavel em zonas quentes.

O edificio apresenta problemas nas acessibilidades, condicionada pelo acesso
vertical & area de quarto e pela necessidade em se gatinhar até a posi¢cdo de dormir,
como ilustra a figura 69. As dificuldades existentes ndo foram desconsideradas pelo
projetista, tendo a clara nogdo das complicacbes de acesso ao piso superior. A

organizacao espagial encontra-se subordinada ao conceito.
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Figura 69-quarto e acesso vertical

O projeto assente na construgdo pré-fabricada com propositos sustentaveis
respeita as diretrizes desta construgdo, mas nao foi idealizado para esses propésitos. O
caso de estudo poderia ter explorado o conceito mobil e tornar-se apenas em mais um
no panorama construido, mas a busca e elevagao do conceito fazem este projeto ser
notado. A imagem final reflete um conceito e um produto Vipp. A linguagem/imagem do
projeto é destinta das existentes, tem capacidade em assumir uma identidade proria e

destaca-se das outras linguagens existentes no mercado pela sua imagem conceptual.

3.4. Construgao pré-fabricada em betao

3.4.1. Projeto modular KODA - apresentacao

A KODA (Kodasema, s.d.) € um projeto modular pré-fabricado em betédo, com as
dimensbes de 7.22x3.93x3.98m (comprimento, largura, altura) como ilustra a figura 70.
A base de desenvolvimento assenta na inovagdo dos materiais/ produgao,

sustentabilidade e mobilidade.
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figura 70-KODA

O projeto foi desenvolvido com a intencdo de poder conter quatro versdes
programaticas possiveis (habitagéo, hotel, escritorio e escola). A aptidao multifuncional
do projeto permite gerar as condi¢des para se adaptar a realidades distintas atraves de
pequenas alteragdes que ndo alteram o processo de producao e aspeto formal.

A estandarlizagdo do processo de construgdo permite aumentar a velocidade de
producao e a qualidade do resultado através do controlo das condicbes/métodos de
trabalho. A rentabilidade do processo, a aplicagdo de medidas passivas de
melhoramento térmico, a utilizacdo de equipamentos de energia renovavel e a
possibilidade de no fim de ciclo de vida dos materiais estes serem reciclado/reutilizados
reduz significativamente a pegada ecoldgica do projeto.

A estrutura solida (volume) permite montar/desmontar varias vezes o edificio,
precisando apenas de 7 horas para se implantar. A deslocacdo do médulo é executada
através do transporte de camidao e necessita de grua para ser colocado no local. A
estrutura compacta permite ao edificio ser assente em varios terrenos sem precisar de
trabalhos de fundagbdes como ilustra a figura 71. A implantagao implica um terreno
nivelado e pontos de ligagao para conectar as infraestruturas pré instaladas no edificio

(agua, luz e esgoto).
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figura 71-implantacdo do médulo e sistema de apoios

A forma paralelepipédica permite uma infindavel conjugacdo de diferentes
solugdes, o crescimento da construgcdo em extensao e altura é possivel até a um piso
viabilizando uma infinita combinagcdo de solugbes, como ilustra a imagem 72,

possibilitando a criacdo de aglomerados habitacionais.

figura 72-combina¢des dos médulos em aglomerados

A sustentabilidade do projeto determinada por varios fatores recorre a varias
solugdes que permitem criar as condigdes que tornam o edificio energeticamente
eficiente. Os painéis fotovoltaicos preconizados para acompanhar o moddulo base
produzem mais energia do que a que consome. As medidas passivas de controlo

térmico preconizam a utilizagao de palas de sombreamento para as solugdes expostas
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a maior radiagao solar e a utilizagdo de moveis pretos na cozinha para absorver a luz e
aproveitar o poder calorifico em zonas onde o sol é diminuto. A ventilagao inteligente
controla as renovagdes de ar/ temperatura interior e o uso de materiais naturais nao
toxicos sédo premissas projectuais. O design do edificio foi definido com a intengao de
aproveitar e potencializar a eficiéncia energética, através do design inteligente que reduz
o gasto energético.

A KODA ¢é um sistema modular pré-fabricado que pretende ser sustentavel,
completar o ciclo de vida dos materiais através da sua capacidade em se
reutilizar/reciclar, ocupar areas das cidades desocupadas temporariamente, como
ilustra a figura 73, permitir a mobilidade, utilizar materiais opg¢des arquitetdonicas e

sistemas de controlo térmico/qualidade do ar eficazes.

figura 73-médulo implantado num vazio da cidade

3.4.2. Projeto modular KODA - analise critica

A KODA ¢é um projeto que acrescenta valor ao panorama da construgéo pré
fabricada com propdsitos sustentaveis, através das medidas preconizadas para o
melhoramento das aptiddes do edificio em relagdo ao conforto térmico/ qualidade do ar
(ventilagao inteligente, mobiliario escuro, palas de sombreamento, etc.).

O aspeto formal do edificio e os seus materiais exteriores de revestimento séo
elementos identitarios. O material de revestimento em painel betdo pelas suas
caracteristicas e plasticidade, como ilustra a figura 74, concede ao projecto uma

personalidade distintiva das solugbes existentes. A capacidade dos painéis em manter



71

as suas caracteristicas inalteraveis ao longo do ciclo de vida permite uma redugao

significativa nos custos de manutencao.

figura 74-revestimento dos painéis de betdo em pormenor

O aspeto formal do modulo (paralélipipedo) admite uma conjugacgao ilimitada de
organizagdes espaciais/modulos viabilizando variadas imagens e dimensoes conforme
as necessidades do programa. O projeto ostenta grande capacidade metamorfica que
nao é explorada na plenitude das suas potencialidades. O conceito arquitectonico impde
a imagem em prejuizo da flexibilidade de conbinagdes.

O projeto prevé ser colocado em varios locais e a montagem/desmontagem do
edificio nao necessita de grande intervengéo prévia de preparagao das fundagdes. A
solucao das fundagbes n&o obriga a movimento de terras e/ou um impacto no terreno
natural significativo, permitindo o fortalecimento do conceito amovivel do projeto.

A transportabilidade é condicionada pela necessidade em utilizar viaturas
pesadas/gruas para se executar a implantagao do edificio. As dimensdes do edificio
implicam um transporte especial pelo facto de o volume exceder a largura do camiao
como ilustra a figura 75, reduzindo a versatilidade/mobilidade do edificio e implicando

uma logistica de transporte com um custo elevado.
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figura 75-médulo a ser transportado por um camiao

As instalagbes pré-instaladas de agua, saneamento, eletricidade e drenagem
nao foram estudadas para serem auténomas, necessitam ser conectadas a rede. O
espaco entre o terreno e o piso do médulo nao permite a criacdo de uma area técnica
para nao depender de infra estruturas exteriores, reduzindo significativamente a
flexibilidade do projeto.

O projeto desenvolvido explora novas abordagens de conforto através do design
inteligente que retira toda a potencialidade do meio ambiente em seu favor. O sistema
integrado dos varios elementos de controlo térmico/conforto permite obter resultados
melhorados e potencializados pelas escolhas arquitectonicas. Os materiais escolhidos
para o revestimento exterior (painel betdo) tém como suporte a sustentabilidade/
durabilidade permitindo uma reducdo de custos de manutencido devido a sua
capacidade de envelhecer sem perder as suas caracteristicas originais.

A qualidade arquitectonica e o design interior sdo elementos diferenciadores e
reguladores das opgoes projectuais. A solugdo preconizada responde aos pressupostos
para o qual foi pensada, potencializando a imagem em detrimento de outras variaveis
que tornariam os conceitos da construgdo modular pré-fabricada com propésitos

sustentaveis mais eficazes.

3.4.3. GOMOS - apresentagao

A GOMOS (Architecture, s.d.) € uma construgdo modular com propésitos

sustentaveis que utiliza um sistema construtivo em bet&do, com as dimensdes em planta
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de 5.90x2.35m. Os moéddulos tém uma forma propria, emparelhados lateralmente
permitem o crescimento da construgdo, como ilustra a figura 76,diferentes usos

programaticos e tem um tempo de montagem previsto de trés dias.

@ Structure production @ Cladding and hardware installation

@ Transportation @ Assemblage

figura 76-representagao do conceito da Gomos

O projeto, como ilustra a figura 77, foi desenvolvido a partir de um conceito com
quatro pontos essenciais € com a necessidade contemporanea de simplificar e acelerar
os processos de construgdo. A flexibilidade, a facilidade de transporte a eficiéncia
energética e a produgao em fabrica. O projeto pretende otimizar o sistema construtivo,
proporcionar capacidade adaptativa, permitir as condi¢des para consentir varios
programas e combinagdes. O processo de construgao reduz o tempo de execugéo do

projeto, controla os custos e protege-o das condigdes climatéricas.
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figura 77-Gomos

A flexibilidade permite ao projeto apropriar varios programas além de habitagéo
e faculta a expanséao do projeto através da aplicagdo de novos médulos. A facilidade de
transporte através do estudo otimizado das dimensdes do mddulo cumpre com a
legislacdo do transporte de mercadorias. A montagem dos modulos no local de
implantagcao é um processo rapido, mas que implica um trabalho prévio de preparagao
do terreno e maquinaria pesada. A implantagcdo implica um terreno nivelado, laje de
ensoleiramento e pontos de ligagao para conectar as infraestruturas pré instaladas no

edificio (agua, luz e esgoto), como ilustra a figura 78.

figura 78-ensoleiramento geral para implantar o edificio
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O aspeto formal do edificio procura se destacar através do uso de uma forma
facilmente identificavel e unica. A imagem nao resulta das condicionantes da técnica
utilizada e do processo de construgao, ela procura ser um elemento diferenciador que
se distingue da construgdo modular com propdsitos sustentaveis existentes. A forma
paralelepipédica permite a conjugacao de diferentes solugdes, o crescimento da
construgcao em extensao viabilizando varias combinagdes de solugdes e possibilita a

criacao de diferentes organizagdes, como ilustra a figura 79.
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figura 79-representacao em planta de varias solugdes organizacionais disponiveis

A construcdo assenta a sua sustentabilidade na otimizagdo do processo de
fabrico, na rentabilizacao dos materiais e na eficiéncia energética. O recurso a energias
alternativas nao foi considerado como parte integrante do projeto.

A GOMOS usa a técnica do moédulo volumétrico, viabilizando a criagdo de
edificios pré-fabricados, com uma linguagem contemporanea, temporarios e amoviveis.
Utiliza processos construtivos sustentaveis produzindo um edificio com um impacto

ambiental diminuido com a capacidade de ser transportado e personalizado.
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3.4.4. GOMOS - analise critica

A GOMOS foi desenvolvida apoiada no processo de fabricagdo em betéo,
resultando um produto final que fortalece as opc¢des da construgao pré fabricada com
propésitos sustentaveis.

O aspeto formal e os materiais definem o projeto, intentam oferecer um lugar de
destaque no panorama construido deste tipo de construgdo. A forma do médulo nao
advém dos pressupostos construtivos, assume uma fisionomia que pretende o destaque
da imagem em detrimento da funcionalidade. O aspeto formal poderia utilizar o modulo
quadrado, como ilustra a figura 80, mas o projeto necessitou de tornar a imagem mais

apelativa e competitiva. O projeto ostenta grande capacidade mutativa que nao é

figura 80-formas e o conceitoda Gomos

explorada na plenitude das suas potencialidades devido & necessidade do conceito
arquitectonico apresentar uma imagem forte que prejudica a flexibilidade projectual.

A mobilidade do projeto & condicionada pelo comprometimento do uso de
veiculos pesados/grua para a implantagao dos modulos e a obrigatoriedade de preparar
uma laje de ensoleiramento com ligagdes a rede de infraestruturas existente. As
fundacgdes aplicam um impacto elevado e obriga a uma grande intervengao no terreno
de implantagdo. A base de suporte do edificio envolve uma intervengédo destrutiva

debilitando o conceito sustentavel e versatil do projeto.
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O método construtivo oferece lugar de destaque ao projeto. Os desafios
propostos alcangaram um resultado satisfatorio,mas poderiam ser melhorados se o
projeto procura-se ser mais inovador e arrojado.

A GOMOS enquadra-se na construcdo pré fabricada com propdsitos
sustentaveis, com um conceito de construgio eficaz e uma imagem diferenciadora. A
forma do médulo acorrenta a versatilidade que esta presente nas intengdes projectuais
e resulta de uma necessidade em dotar o projeto de capacidade estética. A possibilidade
em escolher diferentes materiais de revestimento, ao contrario das opgdes escolhidas
para as fundagbes contribuem para a versatilidade e mobilidade do projeto.

A solugido preconizada destaca-se pelo seu sistema construtivo mecanizado,
sustentavel e pelo material utilizado. A necessidade em definir uma imagem identitaria
condicionou a flexibilidade e reduziu significativamente o contributo que o projeto

concede a construgao modular com propositos sustentaveis.

3.5. Construcao pré-fabricada em materiais inovadores

3.5.1. WIKKELHOUSE - apresentagao

A WIKKELHOUSE (wikkelhouse fiction factory, s.d.) € uma constru¢ado modular
com propositos sustentaveis que utiliza um sistema construtivo inovador em camadas
de cartdo. Os modulos tém uma forma peculiar, com uma profundidade de 1.2m,
acoplados em segmentos lateralmente permitem o crescimento da construgdo, como
ilustra a figura 81,diferentes usos programaticos e tem um tempo de montagem previsto

€ de um dia.
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You Open Dimensions ~ Wood  Chimney  Segment  Segment  Kitchen  Shower & Segment (Closed
Facade stove with Window Bathroom Facade

Stairs ~ Balcony Chassis

figura 81-representagao do conceito da Wikkelhouse

O projeto foi desenvolvido a partir de um conceito de mobilidade, na capacidade
em crescer com as necessidades, na facilidade de transporte, na sustentabilidade e na
aptiddo em nao precisar de fundagdes, como ilustra a figura 82. O projeto pretende
oferecer capacidade transformativa a construgdo, permitindo a hipétese em criar
condicbes para aceitar varios programas e combinagbes de moddulos/ materiais de
revestimento escolhidos com critérios de durabilidade e sustentabilidade.
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figura 82-Wikkelhouse

O processo de producéo e a técnica utilizada condicionaram o aspeto formal final
do projeto concedendo-lhe uma identidade prépria. O processo de construgao permite
reduzir o tempo de execugao do médulo e controla o desperdicio de materiais através
da implementagdo de um processo mecanizado. Os materiais escolhidos respeitam os
pressupostos ambientais e permitem ser reciclados na totalidade. O elemento em maior
quantidade é o cartdo que é enrolado por camadas (24 camadas) que funciona como

isolamento com boas performances a nivel acustico e térmico, como ilustra a figura 83.

figura 83-sistema construtivo por multicamadas de papel
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O reduzido peso que cada segmento de moddulo tem (500kg), possibilita a
colocacado do edificio em diferentes terrenos sem precisar de fundacgbes, O sistema
utilizado recorre a vigas em betdo que s&o pousadas no terreno natural, suportando o
peso do edificio através de vigas em madeira que distribuem a forga para os elementos
em betdo, como ilustra a figura 84.

figura 84-sistema de fundag6es assente sobre vigas de betdao

O edificio esta preparado para ser desmontado/montado e transportado para
diferentes locais através do uso de veiculos pesados. A colocagao dos médulos no local
de implantagao implica a utilizagao de gruas, como ilustra a figura 85. O edificio tem pré
instalado as diferentes infra estruturas que compdem uma habitagéo. As instalagbes de
agua, saneamento, eletricidade, gas e drenagem terdo que ser ligadas as infraestruturas
existentes/criadas no local.

figura 85-médulo a ser implantado
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A construcdo assenta a sua sustentabilidade no processo de fabrico, na
reutilizagao/ reciclagem dos materiais, na utilizagao de materiais naturais com destaque
para o cartdo e madeira certificados ambientalmente. O recurso a energias alternativas
nao foi considerado como parte integrante do projecto.

A WIKKELHOUSE usa a técnica do médulo volumeétrico, viabilizando a criagédo de
edificios temporarios com propdsitos sustentaveis. Utiliza materiais e processo
construtivos sustentaveis criando- um edificio com um impacto ambiental reduzido, que

tem a capacidade de ser transportado e personalizado.

3.5.2. WIKKELHOUSE-analise critica

A WIKKELHOUSE foi desenvolvida apoiada no processo de fabricagao com todas
as imposicoes que o mesmo efetuou no resultado do produto final. O aspeto formal que
resulta do método condiciona a capacidade do projeto em se transformar e adotar
organizagdes espaciais que fujam da configuragdo retangular que caracteriza a planta
do projeto. A versatilidade projectual € diminuta devida a incapacidade da forma em se
conjugar, s6 permitindo uma maneira de anexagao dos modulos, como ilustra a figura
86.

figura 86-anexacao dos modulos

A mobilidade do projeto, condicionada pela implicagao do uso de veiculos pesados
e necessidade de grua para a implantagao dos médulos. Os locais de implantagéo tém
que ter capacidade do uso de maquinaria pesada, limitando a permanéncia do projeto

em locais onde nao seja possivel utilizar os meios adequados. As fundacdes aplicam
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um impacto reduzido, criam as condigdes necessarias para a implantacao do edificio em
destintos tipos de solo. A implantagdo dos apoios nao envolve urna intervengao
destrutiva reforgando o conceito sustentavel que o projeto intenta. A implantagdo do
projeto implica sempre a ligagdo das instalagdes do projeto a uma rede existente ou a
infra estruturas colocadas no local, reduzindo significativamente a capacidade de
mobilidade do projeto aumentando o impacto no local de implantagéo.

A WIKKELHOUSE assente na construgdo modular com propdsitos sustentaveis,
responde a maioria dos pressupostos, mas encontra algumas debilidades em alguns
pontos importantes na caracterizagcao deste tipo de construgdo. O método construtivo
patenteado oferece uma valéncia ao projeto que o faz ser notado no panorama da
construcdo. As interferencias negativas do processo sao minoradas pela inovagao
sustentavel que o mesmo confere e pela imagem arquiteténica que o projeto apresenta.
A imagem do modulo é uma forma bastante utilizada em diversos projetos da atualidade
com grande sentido estético, corno ilustra afigura 87, conectando-se com as qualidades

dos mesmos.

Figura 87-projeto atual com uma imagem reconhecivel Herzog vitrahaus

3.5.3. DIOGENE - apresentagao

A DIOGENE (garcia, 2013) é uma construgcdo modular com propdsitos
sustentaveis que utiliza um sistema construtivo inovador integrante. O edificio com um

peso de 1.2 toneladas, tem dimensbes em planta de 2.4x2.96m e altura de 3.2m.
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Apresenta uma imagem compacta que nos reporta a construgao tradicional com telhado,
como ilustra a figura 88.

figura 88-Diogene

O projeto foi idealizado como abrigo, com o espago reduzido, mas acompanhado
de um estudo projectual e ergondmico profundo tornando-o funcional e confortavel. O
conceito de mobilidade presente na transportabilidade do edificio atinge uma ascensao
enorme pelo facto de ser auto sustentavel utilizando apenas as energias naturais. O
projeto nao pretende crescer, mudar de forma, de figura e de revestimentos. O projeto
€ pensado e desenvolvido peca por peca estudando as fungdes e necessidades dos

diferentes elementos, como ilustra a figura 89.
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figura 89-representagdao em axiometria dos elementos do projeto

A organizagao espacial foi desenvolvida ao pormenor, atribuindo a cada pega uma
posicao e funcionalidade especifica. A area é dividida em dois espacos destintos, a area
de estar e a instalagao sanitaria. Cada componente desde a mobilia as instalagdes foi
desenhado para responder as necessidades de uma pequena habitagdo, como ilustram

as figuras 90 e 91.
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Figura 90-representagdo em corte da Diogene

figura 91-representagédo em planta da Diogene
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O processo de construgao permite rentabilizar e controlar o desperdicio de através
da implementagdo de um processo realizado em fabrica. Os materiais escolhidos
baseados no critério da sustentabilidade ambiental, sdo suscetiveis de ser desmontados
e reciclados. O sistema construtivo engloba todas as infraestruturas de uma habitagao,
integrando-as com todo o processo. O sistema é em painéis de madeira de “ABETO”
que revestem todo o interior do edificio, isolado com painéis de vaco e com uma camada
exterior em aluminio. A estrutura compacta é composta por vigas em ago que se apoia
em bases de betao e pode ser levantada através de barras de ago, como ilustra a figura
92.

figura 92-médulo compacto a ser implantado

A construcao assenta a sua sustentabilidade no processo de fabrico, na reciclagem
dos materiais, mas sobretudo, nos sistemas de energia alternativos, no sistema de
recolha de aguas da chuva e na instalagao sanitaria bioldgica, como ilustra a figura 93.
A conjugagcéo dos diversos elementos permite ao edificio ser autossuficiente e
potenciar a mobilidade do projeto possibilitando-o de se implantar em areas sem

acesso a infraestruturas através do recurso a energias alternativas.
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figura 93-representagdo em axiometria das infraestruturas do projeto

A DIOGENE usa a técnica do modulo volumétrico compacto, viabilizando a criagao
de edificios temporarios com propésitos sustentaveis. Utiliza materiais e processo
construtivos sustentaveis criando um edificio com um impacto ambiental reduzido, que
tem a capacidade de ser transportado, nao necessitar de fontes de energia e de

infraestruturas urbanas, como ilustra a figura 94.
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figura 94-sistemas renovaveis de apoio

3.5.4. DIOGENE - analise critica

A DIOGENE é um projeto que cumpre com as condicionantes da construgao
modular com propositos sustentaveis. A solugdo é um dos melhores exemplos e
destaca-se da maioria dos projetos pela capacidade sustentavel e independéncia de
infraestruturas.

O conceito arquitetdnico e as reduzidas dimensdes do edificio tornam o projeto
num caso de estudo. Contrariamente ao suposto, a falta de espago n&o produz
caréncias, reforca a funcionalidade. Dissecando o conceito de habitagdo minima,
explorada entre outros, pelo arquiteto LE CORBUSIER através da criagado do projeto LE
CABANON, que serviu de inspiragao ao arquiteto autor deste projeto RENZO PIANO.

aspeto formal conduz o nosso subconsciente ao conceito de casa/ abrigo.
Contrariamente aos projetos preconizados em construgdo modular sustentavel, este nao
tem a presuncao de crescer e apenas existe como elemento Unico e imutavel. A
particularidade da forma nao condiciona a versatilidade porque nao precisa de se

combinar para gerar novos espagos.

A mobilidade do projeto é determinada pelo comprometimento do uso de veiculos
pesados e necessidade de grua para a implantagdo. A implantacdo dos apoios nao
envolve urna intervengao destrutiva e intensifica o conceito movel/sustentavel que o
projeto tenciona. A permanéncia do projeto em locais onde nao seja possivel utilizar os

meios adequados fica debilitada.
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O unico aspeto redutor do conceito de mobilidade dilui-se na soberba capacidade
de o edificio ser independente de infraestruturas e autossuficiente. Abre um conjunto de
oportunidades e apropriacbes do espaco que nao esta ao alcance de muitos projetos
produzidos com os mesmos pressupostos. A independéncia do projeto das instalagdes
de esgotos agua e luz é de salientar. A instalagédo sanitaria € constituida por uma sanita
com compostagem integrada que nao necessita de descarga de agua e um chuveiro

que tem um controle eficiente de agua.

Os sistemas de apoio de recolha de energia, como ilustra a figura 95, e os de
aproveitamento de recursos naturais (agua da chuva), concedem ao projeto a autonomia

e uma simbiose extraordinaria com o meio ambiente.

figura 95-sistema de producao de energia

A DIOGENE assente na construgdo modular com propdsitos sustentaveis, € um
dos melhores exemplos construidos, que explora o conceito de habitacdo minima de
uma forma intrinseca. O pensar tudo ao milimetro, permitiu desenvolver uma
interdependéncia de todos os elementos do projeto, obrigando-os a fazerem parte de
um todo que nao funciona sem o seu contributo. O esmiugar do pensamento permite
criar realmente condigdes de sustentabilidade, tudo que faz parte de uma habitacdo é
pensado para produzir um consumo de recursos e desperdicio minimos. A instalagéo
sanitaria biologica, o sistema de aproveitamento de agua da chuva, a capacidade de

producao de energia e aguas quentes sao aspetos diferenciadores integrantes da
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imagem e conceito arquitetéonico. A autossuficiéncia do projeto € de assinalar pelo

resultado de eficiéncia e pela capacidade em ser imagem conceptual.

O contributo para a sustentabilidade da solucdo é notavel, a sua capacidade
individual torna o projeto um objeto icénico no desenvolvimento da construgdo com
propdsitos sustentaveis.

Procurou-se enquadrar a constru¢do modular com propoésitos sustentaveis da
atualidade, procurando evidenciar vantagens e limitagdes relacionadas com os projetos
desenvolvidos, estabelecendo no final do cada subcapitulo apresentado uma analise
critica das solugoes apresentadas. A dissertagdo procura enquadrar o contexto atual da
construcao pré-fabricada de modo a permitir estabelecer com maior rigor uma analise

critica ao Projeto cuja concecéao é descrita no Capitulo 4 da presente dissertagao.



91

4. Construcao modular prefabricada sustentavel -caso de estudo

4.1. Motivacao do projeto

O projeto a implementar consiste no desenvolvimento de um espago ecoldgico
auto suficiente, transportavel, multifuncional, com capacidade de alterar a sua imagem
para fins turisticos ou de apoio a iniciativas publicas/privadas, espago publicitario, de
exposigdes, educativo entre outras potencialidades. Tem como ponto de partida um
conjunto de referéncias de edificios pré-fabricados com propdésitos sustentaveis ja
existentes, conforme relativo no Capitulo 3, procurando inovar ao nivel da
sustentabilidade das solugdes concebidas para o efeito, e na busca da autossuficiéncia
em matéria de funcionamento.

A ocupagdo do espago concebido obedecera a regras que assentam em
preocupagdes de carater ambiental, privilegiando a responsabilidade na utilizacdo do
edificio e em dultima linha visando a sustentabilidade na sua utilizacdo. O edificio
concebido obriga a uma utilizagdo consciente por parte do utilizador, que pretende
mudar atitudes e consciencializar que a sua presenca deixa uma pegada ecoldgica que
pode ser minimizada através de pequenas alteragbes de facil implementacdo. A
consciéncia de sustentabilidade ambiental € um processo que requer aprendizagem, o
facto de o retorno das nossas acbes nao ser sentido de imediato leva-nos a
desconsiderar a importancia dos nossos atos. Os efeitos nocivos da nossa postura
fazem-se sentir em locais onde as caracteristicas ambientais e econdmicas sao mais
extremas, onde a necessidade de habitagao condigna é precaria ou inexistente.

A realidade dos dias de hoje devido ao aumento demografico da populagao
mundial implica uma luta cada vez maior entre os espacos naturais e a ocupacgao
humana. A dualidade criada entre as diferentes necessidades de cada interveniente nao

pode ser eliminada, pode ser minimizada através do respeito e consciéncia ecoldgica.

4.2. Objetivos da concegao

O projeto pretende proporcionar uma nova forma de turismo, explorar novas
vivéncias em locais que devido as suas caracteristicas e qualidade paisagistica sdo
delicados e de ocupacao restrita.

O projeto foi desenvolvido para ter a capacidade em ser montado/desmontado

em 24horas com o apoio de uma viatura e quatro trabalhadores. O projeto quando
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desmontado pretende ser transportado através de veiculos automoveis e ndo necessitar
de gruas para ser assemblado. O contacto com o solo é feito através de pilares
regulaveis em altura para se ajustar a diferentes solicitagdbes onde se pretende
implantar. A area de contacto com o solo foi desenvolvida com o intuito de dispersar as
tensdes dos pilares e reduzir o impacto refletido no solo.

A estadia pretende-se que seja de curta duracdo (trés dias) por causa da
necessidade de recarregar os consumiveis, limpar os detritos e respeitar o ténue
equilibrio entre 0 homem e o espago apropriado. A apropriagdo dos diferentes espacos
tem custos ambientais que se pretendem evidenciar, criando um compromisso ecoldgico
do utilizador que se reflete no valor final da fatura a pagar. A utilizagado anexada a uma
taxa de energia permite educar (gastador/pagador), com auxilio a avisos de incorreta
utilizagao que serao proporcionados através de uma “APP” de forma passiva ou ativa
dependendo da pretensdo do seu utilizador. O valor apurado da taxa ecoldgica reverte
para a protecéo do espago que se implementa o projeto (limpeza, plantagdo arvores,
etc...).

Pretendo criar um projeto autosuficiente sem necessidade de infraestruturas
locais com o intuito de trazer para a discugao publica a sustentabilidade. Conseguir
transformar um objeto invasor num elemento que quando implantado favorece o local
e contribui para o despertar de atitudes e consciencias ecolégicas.

O objetivo final é criar um edificio de custos controlados, com reduzido impacto
ambiental e tecnicamente simples, de modo a poder ser facilmente edificado,
transportado e desmontado, podendo contribuir desta forma para o bem estar de
populagdes em regides desfavorecidas, sem infraestruturas e em locais de poucos
recursos naturais. Possibilitando uma vivencia digna em situagdes de catastrofe natural
que obriguem a instalagbes provisérias que assegurem uma dignidade minima da

funcao habitar.

4.3. Concegao arquiteténica

A concecgao arquitetonica do edificio envolve um conjunto de etapas que englobam a
metodologia da concegao desenvolvida. Cada uma das etapas enunciadas sera descrita
tendo em vista em obter uma descrigdo detalhada do objeto arquiteténico em analise.
Para cada etapa enunciada encontra-se associada uma imagem ou conjunto de

imagens representativas da solugdo concebida. As principais etapas da conce¢ao



93

arquitetdnica sao as seguintes: definicdo da compartimentagéao da base, materializagao
da cintagem da base do edificio, execugao da solugdo de teto, materializagédo da
envolvente e acabamento final da envolvente.

Cada uma das etapas anunciadas esta associada a um subcapitulo no qual se
apresenta detalhadamente as solugdes e estabelece uma analise critica ao projeto de

arquitetura.

4.3.1. Definigdo da compartimentagao da base

O desenvolvimento arquitetonico do edificio, implicou uma compartimentacao da
base do projeto em seis médulos pré-fabricados de chéo, como ilustra a figura 96, com
dimensdes 2.50mx1.20mx0.60m e um peso condicionado em fungédo da densidade do
material aplicado. A concegao dos mdédulos de base teve como principio a possibilidade

de mobilizacdo sem recorrer a meios mecanizados.

Figura 96-estrutura dos médulos de chao

O estudo de compartimentagédo envolveu a definicdo de quatro tipos de
elementos distintos, como ilustra a figura 97, com especificidades diferenciadas em
funcdo das necessidades de compartimentacido de base e da sua localizacao relativa
na planta do edificio apresentando distintos apoios. O referido posicionamento traduz-

se na possibilidade de existirem modulos em diferentes posigcbes contemplando a
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possibilidade de estar em contacto com duas, uma ou nenhuma face de separacao do

envolvente exterior, muito embora exista sempre uma face em contacto com o solo.

Figura 97-diferentes tipos de moédulos de chao

Os quatro modulos serao definidos da seguinte forma: modulo de canto, médulo
intermédio, médulo interior e modulo extremo. O projeto contempla quatro médulos de
canto e quatro modulos intermédios, como ilustra a figura 98, com uma diferenga entre
eles apenas nos apoios de forma a resolver a problematica do encaixe (formato do apoio
que altera dependendo da sua posicao relativa) e na diregao das diagonais de reforgo

estrutural.
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Figura 98-posicdo dos médulos de canto e intermédios

O modulo interior e o médulo extremo, como ilustra a figura 99, ndo serao
aplicados na solucdo de base preconizada. A utilizacdo destes elementos sera
necessaria apenas quando as dimensdes em planta impliquem a aplicagao de um maior
numero de modulos de chao (nimero superior a oito médulos) e a diferenga entre eles

situa-se no formato do apoio devido a sua posigao relativa. O médulo interior nao tera

Figura 99-maédulo interior e o extremo interior
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nenhuma face vertical em contacto com a envolvente exterior e o modulo extremo tera
uma face em contacto com o exterior e situa-se entre médulos de canto na sua face de

maiores dimensdes, com ilustra a figura 100.

Figura 100-posicdo dos mdédulos interiores e os extremos

Os médulos apresentados serdo apoiados numa estrutura previamente colocada
no terreno natural, devidamente nivelada. Os apoios sdo em material que absorve as
vibragbes (elastomérico) e serao conectados entre si através de uma estrutura em ago

que unifica e solidariza a estrutura num sé elemento, como ilustra a figura 101.
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Figura 101-estrutura de apoio do edificio

A estrutura em ago dos médulos sera contraventada em todas as faces exceto
numa face. Acoplada a esta estrutura tubular foi executada a estrutura que servira para

sustentar o acabamento final da envolvente, como ilustra a figura 102.

Figura 102-estrutura de suporte do acabamento final da envolvente
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Os elementos estruturais apresentados serdo revestidos com materiais
escolhidos com base na sustentabilidade e que respeitem os pressupostos da

reciclagem permitindo materializar o processo de cintagem do edificio. O tratamento dos

materiais sera desenvolvido no capitulo 4.4.1.

4.3.2. Materializagao da cintagem da base do edificio

A necessidade de dotar o projeto de caracteristicas de conforto e de
habitabilidade, minorando os impactos ambientais e fazendo-o cumprir a legislagao
aplicavel, determina a aplicagdo de materiais com elevadas caracteristicas de
sustentabilidade na interface em contacto com o solo e a sua envolvente. A estrutura
que se encontra em contacto com o pavimento do projeto e a envolvente exterior sera

revestida com uma camada de isolamento, como ilustra a figura 103.

Figura 103-isolamento dos médulos de chao

O isolamento sera complementado com uma barreira para vapor para limitar a
difusdo do vapor e evitar, desta forma, as condensag¢des no interior do elemento
construtivo. O isolamento sera cintado em toda a sua extensdo pelo exterior por uma

camada com resisténcia ao choque em chapa de aluminio tratada de 3mm, lacada a

branco, como ilustra a figura 104. A materializacdo da cintagem do edificio
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Figura 104-revestimento em chapa dos médulos de chéao

€ executada em fabrica, vindo os médulos preparados para serem montados e anexados
entre si permitindo criar uma estrutura onde se apoia a envolvente exterior do edificio,

como ilustra a figura 105.

Figura 105-médulos de chdao assemblados com a cintagem

A execucgdo do pavimento é a ultima tarefa a realizar nos modulos de chéo,
permitindo materializar o pavimento salvaguardando uma area técnica no seu interior.
As “tampas” de pavimento serdo executadas com uma estrutura em aco idéntica a
utilizada na base, revestidas com placas de “OSB” com isolamento que dara suporte

para o acabamento final do pavimento, como ilustra a figura 106.
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Figura 106-camadas que comp6em o remate de chiao

O encaixe das “tampas de chao” é executado superiormente em relagao aos
modulos de chao e encaixa-se nos prumos verticais dos mesmos, como ilustra a figura
107.

Figura 107-colocacéo do piso no médulo de chao

A cintagem da base do edificio permite criar um elemento compacto, resistente
e isolado termicamente que salvaguarda o conforto e procura a sustentabilidade. Apés
a concretizacao do modulo de chao, comecga-se a executar o teto que sera descrito no

capitulo 4.3.3.
4.3.3. Execugao da solugao do teto
A concecgao arquiteténica do edificio e 0 método construtivo implicaram que a

tarefa executada depois do médulo de cho seria a solugdo de teto que sera assemblada

sobre a estrutura de ch&o e sera descrita no presente capitulo.
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Os moédulos de teto em termos de desenho sao iguais aos de chdo, mas nao
contemplam os pilares como os moédulos de chao, como ilustra a figura 1087. A outra

particularidade em relagao aos maédulos de chao é o facto de o eixo vertical ndo estar

Figura 108-diferentes tipos de médulos de teto

bloqueado como acontecia na solugao de chao (contacto com o solo), além do controlo
da deslocacéao horizontal foi necessario impedir a deslocagao vertical dos médulos de
teto que serdo suportados pelas paredes. A montagem da solugédo de teto respeita o
mesmo método que o executado para o chdo e usa um método de unido de modulos
que impedem a deslocacgao vertical do teto ao longo do eixo Z, como ilustra a figura 109,
através da colocacgao de vardes roscados que unem os diferentes modulos e solidarizam

todo o teto tornando-o um Unico elemento.
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Figura 109-sistema de suspensao do teto

A materializacdo da cintagem dos modulos de teto é igual & descrita no capitulo
4.3.2, obedece aos mesmos pressupostos e contempla as mesmas solugbes, com

ilustra a figura 110, exceto nas particularidades expostas no presente capitulo.

Figura 110-teto assemblado
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Os elementos de teto tém uma area destinada a fixagéo da tela exterior que ira envolver
a cobertura do edificio e fixar-se lateralmente aos moédulos de teto impermeabilizando a
cobertura, como ilustra a figura 111. O unico orificio horizontal da tela sera para recolher
as aguas da chuva, as infraestruturas que necessitem de ter contacto com o exterior
(condutas de ventilagao, chaminé) sairdo para 0 mesmo através do plano vertical abaixo

da zona da tela.

Figura 111-fixagdo da tela da cobertura

A solucdo de teto apds estar executada necessita de ser elevada para a sua
localizagdo através do uso de elementos elevatérios que permitam colocar a envolvente

vertical do edificio que sustenta o peso do teto. O conceito construtivo utilizado inspirou-
se no do museu de Berlim desenvolvido pelo arquiteto Mies Van Der Rohe, como ilustra

a figura 112.
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Figura 112-conceito construtivo utilizado para a solugao de teto
Museu de Berlim (Berlim, Alemanha)

Colocada a estrutura do teto na altura pretendida com o apoio de hidraulicos que
sejam transportaveis, esta sera sustentada pelos pilares de canto, como ilustra a figura
113, de forma a permitir a colocacdo da envolvente vertical que sera explicada no

capitulo 4.3.5.

Figura 113-colocagéao da solugao de teto
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4.3.4. Materializagao da envolvente

A materializacdo da envolvente implicou uma maior diversidade de pormenores
pelo facto de ter em consideracao todas as combinagdes possiveis de unido de modulos
opacos/envidragado, como ilustra a figura 114. Os mdédulos podem ser combinados de
variadas formas e definir diferentes combinagdes entre eles, proporcionando imagens

distintas.

Figura 114-diferentes tipos de envolvente

Os modulos envidragados séo constituidos pela estrutura em ago que contempla
os diferentes remates entre modulos e a caixilharia em aluminio com rutura térmica

constituido por vidro duplo laminado guardsun de 4+1+4mm com caixa de ar de 16mm

e vidro incolor 4+4mm, como ilustra a figura 115.
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Figura 115-componentes do médulo envidragado

Os médulos opacos sao constituidos por uma armagéao/estrutura em agco de 6mm
de espessura contraventada que suporta a estrutura de sustentacido do acabamento
final da envolvente, o isolamento natural em 1& mineral “ACUSTILAINE 70” com

espessura de 100mm, a tela para vapor, o revestimento exterior em chapa de aluminio

tratada de 3mm, lacada a branco e o interior em gesso cartonado (possibilidade de

diferentes revestimentos interiores), como ilustra a figura 116.

Figura 116-componentes do moédulo opaco
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Os modulos (opaco/vidro) que nado estdo em contacto com os pilares de canto
tém a estrutura em ago idéntica, com um sistema de encaixe tipo “macho e fémea” e
distinguem-se pelo facto de a base da estrutura do médulo opaco ser dotada de rodapé,
como ilustra a figura 117.

Figura 117-diferenga entre a estrutura do moédulo envidragado e opaco

O sistema de encaixe entre moddulos, como ilustra a figura 118, salvaguarda a
estanquicidade do edificio e permite colocar os mddulos em diferentes posicoes

configurando novos layouts ao edificio.

Figura 118-pormenor de encaixe dos médulos do envolvente “interior”
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A especificidade dos encaixes entre moédulos ocorre nos situados junto aos
cantos, pelo facto de dependerem das combinagbes entre eles (opaco/ opaco;
opaco/vidro; vidro/vidro) para definir um remate especifico que responda as
condicionantes definidas pela materializagao da envolvente.

Em seguida, nas figuras 118, 119 e 120 serao apresentadas discriminadamente todas
as solugdes de canto possiveis que os modulos da envolvente podem adquirir.

As combinacgbes de canto entre dois elementos envidragados apresentam um
desenho de remate junto ao pilar Unico, permitindo um encaixe entre a peca € o pilar,
como ilustra a figura 119. A diferenca situa-se nas particularidades da estrutura da

envolvente e as condicionantes de abertura dos vaos envidragados.

Figura 119-remate de canto dos médulos envidragados

O remate de canto dos médulos opacos apresenta outra forma de remate, como ilustra

a figura 120.

Figura 120-remate de canto dos médulos opacos
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O remate de canto do médulo opaco e envidragado pelo facto de salvaguardar a

abertura do véao, apresenta outro desenho, como ilustra a figura 121.

Figura 121-remate de canto dos médulos de vidro e opaco

O desenho dos diferentes elementos resulta da necessidade em considerar
todas as solugbes possiveis, tornando estes elementos Unicos e com uma posi¢cao
predefinida. O edificio apds a conclusao da envolvente encontra-se construido e fechado

como ilustra a figura 1222, faltando apenas colocagdo do acabamento final da

envolvente que sera explicado no capitulo 4.3.6.

Figura 122-edificio assemblado
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4.3.5. Acabamento final da envolvente

A Ultima tarefa a executar é a colocagao do acabamento final da envolvente que
sera executado através de uma estrutura amovivel com a capacidade em se revestir de
diferentes materiais estando condicionada pelo peso maximo de 1 KN por médulo que
contempla as areas técnicas de chao, teto e a envolvente vertical, como ilustra a figura
123.

Figura 123-dois tipos de acabamento final da envolvente (opaco e vidro)

Os moédulos do acabamento final da envolvente sédo constituidos por uma
armacao/estrutura em ago de 3mm de espessura contraventada que se suporta na
estrutura de sustentagéo do acabamento final da envolvente, uma base de suporte para
aplicar os revestimentos finais e os materiais de revestimento (possibilidade de

diferentes revestimentos), como ilustra a figura 124.
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Figura 124-componentes da estrutura de suporte do acabamento final

A colocacao do acabamento final da envolvente, como ilustra a figura 125,
proporciona ao edificio a imagem final, oferecendo uma capacidade camalednica e
diversidade ao projeto. A imagem final depende das solicitagcdes exteriores ao edificio
(envolvente) e/ou da pretensédo dos destintos stackholders que apropriarao o projeto

para os diversos fins (publicidade, exposigao, etc.).

\
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Figura 125-edificio acabado
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A rigidez e repeticdo construtiva do projeto contrasta com a capacidade deste
em adquirir diversas imagens quer de revestimentos quer de combinagdes de opacos/
envidragado, dotando o projeto de capacidade metamoérfica e de apropriagdo de

diferentes cenarios.

4.3.6. Conclusao

A imagem do projeto arquitetonico resulta das condicionantes em criar um objeto
que seja desmontavel em partes modulares que possam ser transportadas por um
veiculo automovel e assembladas em diferentes locais. A par deste desafio, procurou-
se nao haver infraestruturas em contacto com o solo (exceto os apoios) e proporcionar
multiplas combinagdes de organizagbes espaciais e funcionais.

Definiu-se dois médulos base preparados para habitagdo compostos por uma
instalagdo sanitaria ecologica com sanita lavatério e duche, uma Kitchenette e um
espaco de estar. Com area interior em planta de 5mx6.20m para o médulo preparado
para receber pessoas com mobilidade reduzida e outro com 5mx5m, como ilustra a
figura126, ambos com uma altura de 3.5m. Estas dimensdes base (planta) podem ser
alteradas através da acoplamento de novos médulos de chao/teto que permitem definir

novas disposi¢des, dimensdes e organizagoes.
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Figura 126-planta do médulo base do caso de estudo

Os materiais, processos construtivos e equipamentos a incorporar neste projeto
foram escolhidos com base na sustentabilidade energética promovendo o
aproveitamento das energias renovaveis, tendo como base a construgdo modular, a
procura da rentabilizagdo do material empregue, recorrendo a materiais que respeitem
0s pressupostos da reciclagem e que estejam experimentados no mercado.

As condicionantes inerentes ao programa base implicaram uma analise racional,
marcada pela repeticdo que caracteriza a estandardizagdo, resultando numa imagem
que nao se encontra presa uma linguagem idilica, mas que pretende responder as

necessidades dos diferentes intervenientes.
4.4. Concecao técnico-construtiva

Na sequéncia do estudo de concecdo arquitetdnica do edificio foi desenvolvido a
concecgao estrutural e construtiva que suporta a solugdo de arquitetura desenvolvida.
Neste contexto foram desenvolvidos os seguintes niveis de conceg¢ao: concegao

estrutural e construtiva, térmica, acustica, instalacbes e implementagcdo energia
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renovaveis. Cada uma sera analisada e estudada de um ponto de vista critico num

subcapitulo especifico.

4.5. Concecao estrutural e construtiva

4.5.1. Concegao estrutural

A concegdo estrutural e construtiva do edificio envolveu o dimensionamento de uma
malha de elementos estruturais em aco, dimensionada para suportar o peso préprio do
edificio e as cargas a que o mesmo estara sujeito, em resultado dos revestimentos
aplicados, das infraestruturas, dos consumiveis (peso agua, residuos, etc.) e respetivos
materiais de acabamento.

Os materiais selecionados para a concecao estrutural e construtiva foram
selecionados com o propodsito de cumprir os requisitos e que possuam caracteristicas
fisicas que permitam assegurar a mobilidade do projeto.

O calculo do pré-dimensionamento foi efetuado recorrendo ao programa “FTOOL”
como ilustra a figura 127, de forma a poder simular as condigdes de funcionamento da
estrutura. O programa utiliza os seguintes parametros referentes aos materiais
aplicados: modulo de elasticidade, dimensdes da secg¢do dos elementos de suporte e
as respetivas condi¢des do apoio. A definicao das cargas e a introdugao dos parametros
referentes ao dimensionamento, permitem definir os esforcos maximos que as seccoes

estdo sujeitas para responder as solicitagcoes da estrutura.
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Figura 127-software de pré dimensionamento utilizado
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A estrutura principal foi dimensionada com a preocupacao de resistir as solicitagcdes
internas (peso préprio e sobrecargas) e externas (sismo, neve e vento) existentes. Os
elementos da base e cobertura foram desenhados com a consciéncia que a capacidade
resistente as solicitagées se encontra bastante sobredimensionada. O desenho emerge
da necessidade em criar elementos indeformaveis, resistentes ao transporte, a
diferentes disposi¢cdes contribuindo para a capacidade heterogénea do projeto
reforgcando a aptiddao movel do caso de estudo. O valor considerado para o peso proprio
e sobrecarga do caso de estudo foi de 8,0 KN/m?, agravando um pouco as cargas
aplicadas de forma a recriar situagdes que extravasem a realidade fazendo uma analise
conservativa pelo lado da seguranca. Os valores do momento fletor, do esfor¢o axial, e
do esforgo transverso resultantes da analise encontram-se dentro da capacidade
resistente do material utilizado, proporcionando uma margem de seguranca capaz de

responder a situagdes diferenciadas.
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A abordagem empregue implica um desperdicio de material que se justifica pela
necessidade em criar um projeto estandardizado sem a necessidade de criar distintos
desenhos, homogeneizando o sistema construtivo do projeto.

O acabamento final da envolvente € um elemento condicionador do projeto em
termos estruturais, estando subordinado ao peso maximo de 1 KN por mdédulo instalado,
incluindo as areas técnicas de pavimento, teto e a envolvente vertical exterior, com uma
area total de 4.85m? para o modulo opaco, e 1.90m? para os modulos envidragados. O
modulo opaco é constituido por doze suportes de fixacdo de apoio ao acabamento final,
como ilustra a figura 128. Cada suporte de fixagcao tem uma area de influéncia distinta
devido & sua localizacdo relativa no algado do edificio. A area de influéncia mais
desfavoravel dos suportes de fixagdo do acabamento final tem as dimensbes de

0.62m*1.18m perfazendo uma area de 0.87m?2.

p
;-1/

I B S

Figura 128-suportes de fixagao do médulo opaco

A area de influéncia de maior dimensao implica um peso proprio superior, como ilustra
a figura 129, e para definir as dimensdes dos suportes de fixagao recorreu-se ao

elemento referido, pelo facto de este ser o mais solicitado.
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Figura 129-areas de influéncia dos suportes de fixagdo

Os médulos envidragados serao dotados de acabamento final apenas na area opaca
que se situa nos médulos de chao e de teto, como ilustra a figura 130. Contém apenas
quatro suportes de fixacao. O calculo nesta area nao foi considerado de forma a poder
uniformizar os elementos de fixagao que terdo as mesmas dimensdes do elemento
sujeito a maior esforco que se encontra no médulo opaco, condicionante do

dimensionamento dos restantes elementos.

Figura 130-suportes de fixagdo do médulo envidragado
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O valor da forga a aplicar na estrutura de 0.20 KN foi obtido da seguinte forma: o
peso maximo do acabamento final da envolvente de 1 KN é composto por trés elementos
com 4.95m? de area total. O de maior dimenséo tem 2.95m? e tera um peso proprio
maximo de 0.6 KN, o valor apurado foi definido pela aplicagdo da regra de trés simples,

como ilustra a equacgao 1.

x _1AKN Equacéo 1
2.05m? 4.85mz - X-0-60KN

O valor obtido corresponde ao peso proprio (G) maximo que o acabamento final podera
atingir. O valor da sobrecarga (Q) n&o foi considerado porque o objeto a acoplar nunca
ird ter cargas para além do peso proprio. O valor tera que ser dividido pelo numero de
elementos de suporte de forma a ser obtido o valor de calculo, como ilustra a equacgao
2.

0.6KN Equacao 2

O resultado apurado tera que ser majorado conforme o descrito no Euro codigo (LENEC,
2010) no valor de 1.35 para o peso proprio e 1.5 para a sobrecarga, como ilustra a
equacgao 3, obtendo o valor final de calculo (P) da forga exercida na extremidade do

elemento de suporte.
P=1.35xG+1.5xQ Equacéo 3
P=1.35x0.15+1.5x0=0.20KN

O valor de calculo permite definir os esforgos a que a estrutura tera de dar resposta,

como ilustra a figura 131.
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Figura 131-cargas consideradas para o dimensionamento

Através da aplicacdo da formula, como ilustra a equacao 4, que é definida de acordo
com as caracteristicas do apoio (encastramento), a for¢a unitaria aplicada (P) e o

comprimento da estrutura () encontramos o valor maximo do momento de calculo (Mgq).

Mgq=Pxl Equacéo 4
Mgq=0.20x0.20=0.04KN*m

O momento atuante tem que ser transformado na tens&o de calculo (0g4), como ilustra
a equacao 5, e comparado com o valor resistente do material. A tensao de calculo
depende do esforgo atuante (Myq), da inércia (1), da sec¢ao que determina a distancia
das fibras mais afastadas ao eixo de inercia (x) do elemento que suportara a estrutura.

A inercia obtida corresponde a uma seccéo circular com uma altura total 0.05m e uma
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distancia ao eixo de inercia de 0.025m (D) onde se encontram as fibras sujeitas a tensao

maxima.

M ~
Isd D Equacdo 5

Osg=

0.04*10°
Ogy=———————x0.025=3.25MPa

3.0680*10°"

O valor da tensdo de calculo tem que ser menor que o valor resistente do material
escolhido, como ilustra a equacgao 6, para que a estrutura tenha capacidade de resistir

ao solicitado.

Osq < Orq Equacéo 6
3.25<235

Os calculos obtidos confirmam a capacidade resistente da estrutura
relativamente as solicitagbes aplicadas no caso de estudo. Concluindo-se que a
estrutura esta sobredimensionada podendo ser submetida a esforgos muito maiores
sem perder a capacidade resistente permitindo a sua aplicagdo em locais com
caracteristicas distintas e solugdes com infraestruturas capazes de satisfazer

necessidades de uma maior ocupacgao (mais peso).
4.5.2. Concegao construtiva

A concegao construtiva envolve a definigdo de um conjunto de solugdes que
permitam responder as condicionantes arquiteténicas especificada no capitulo 4.3. Os
materiais foram escolhidos pelo critério da qualidade técnica do produto, aptiddo em
serem reutilizados/reciclados, a durabilidade, a capacidade de n&o alterem as
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas de forma a nao alterar o meio ambiente.

A estrutura dos médulos prefabricados de chao/teto utilizam acgo estrutural S235
de 50x50x3mm, as tampas de chio para além da estrutura da tampa ser de 50x50x2mm
0S prumos que encaixam na estrutura dos médulos sera um bardo de seccao circular

com 20mm de didmetro. O chado usa uma placa de “OSB” hidréfuga com 18mm de
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espessura para suporte do acabamento final do pavimento que podera assumir
diferentes materiais, estando a escolha condicionada pela espessura do revestimento.
A estrutura em contacto com a envolvente exterior ao edificio sera revestida com um
isolamento natural em 1a mineral “ACUSTILAINE 70” com espessura 100mm, uma tela
para vapor da Saint-Gobain “Vario KM Duplex” pelo interior do elemento e tera um
revestimento exterior em chapa de aluminio tratada com 3mm de espessura lacada a

branco (contacto com o meio ambiente), como ilustra a figura 132.

| Acabamento do pavimento
Placa OBS3 18mm
Gesso cartonado
Membrana péra vapor "VARIO KM DUPLEX UV
L& mineral "ACUSTILAINE 70" 100mm

__1.. i. ' Chapa de aluminio 3mm
. X " Placa VIROC 19mm
@) Ao $235 3mm
_ Suporte mecénico
o Tubo de ago $235 50x50x2mm
'h_ ) ! Apoio elastomérico

S

Figura 132-concec¢ao construtiva adotada

A estrutura dos moédulos sera soldada uma chapa em ago com 150mm de altura
com 6mm de espessura e o comprimento igual ao comprimento horizontal das faces
verticais em contacto com o exterior do edificio para suportar os apoios da envolvente
final. Os apoios da envolvente final serdo em ago S235 com uma secgao circular com

5mm, como ilustra a figura 133.
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Figura 133-desenho das patas de fixacdo da envolvente final

A materializagao da envolvente é constituida por médulos opacos ou envidragados que
sdo suportados por uma estrutura em ago S235 com uma espessura de 6mm com um
desenho distinto dependendo do elemento em causa, como ilustra a figura 134. Os
modulos opacos da envolvente serdo materializados com a solugéo preconizada para
os moédulos de chio/teto, com um isolamento natural em 18 mineral “ACUSTILAINE 70”
com espessura de 100mm, uma tela para vapor da Saint-Gobain “Vario KM Duplex” pelo
interior. O acabamento interior € em gesso cartonado de 18mm e pelo exterior sera

revestido com chapa de aluminio tratada com 3mm de espessura lacada a branco.
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Figura 134-estrutura da envolvente

4.6. Concecao térmica

O estudo da concecao térmica do edificio envolve uma descricdo sumaria das
caracteristicas térmicas dos elementos da envolvente opaca e envidragada, dando
cumprimento as exigéncias especificadas no Decreto-Lein.® 118/2013 (Emprego, 2013),
que aprova o Sistema de Certificacdo Energética dos Edificios (SCE), o Regulamento
de Desempenho Energético dos Edificios de Habitacdo (REH) e o Regulamento de
Desempenho Energético dos Edificios de Comércio e Servigos (RECS), e transpde a
Diretiva n.° 2010/31/EU (Parlamento Europeu, 2010), do Parlamento Europeu e do
Conselho, de 19 de maio de 2010, relativa ao desempenho energético dos edificios

O estudo do desempenho térmico do edificio ndo engloba a determinagao do
balango energético envolvido, mas tdo somente a caraterizacdo dos requisitos da
envolvente com o objetivo de cumprir os valores de referéncia preconizados na
legislacao aplicavel de modo a fazer cumprir as exigéncias minimas de conforto térmico
sem dispéndio excessivo de energia, seja ele de aquecimento ou de arrefecimento.

O projeto em estudo é caracterizado por uma tipologia TO, assume diversas
localizagbes e combinagbes de opacos/envidragados. O projeto prevé a execugao de
um edificio com quatro frentes com requisitos exteriores e a sua orientacao depende do

local de implantagéo e das caracteristicas climatéricas. O estudo da envolvente térmica
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envolve o calculo para uma localizagao geografica mais desfavoravel de inverno e de

verao (zona climatica I3, V3) e uma combinagao de elementos opacos/ envidragados. O

layout base podera ser modificado (elementos opacos/envidragados) e cada solugao

tera que ser estudada de forma a fazer cumprir o regulamento.

A caracterizacao da envolvente permite quantificar o valor da capacidade térmica

dos diferentes componentes constituintes do projeto (paredes opacas, envidragadas,

cobertura e pontes térmicas) e fazé-los cumprir com os requisitos regulamentares

(valores de referéncia). O caso de estudo é constituido por quatro fachadas

caracterizadas por envolvente exterior, a laje cobertura e de pavimento caracterizadas

por envolvente de paredes interiores com requisitos de exterior, como ilustra a figura

135.

- Parede exterior

Parede interior com requisitos de exterior

e S ErINe X

SCOCOO0OCCCCCO

K A 0000,

=] = -l
1]

Figura 135-caracterizacdo da envolvente em corte
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O coeficiente de transmissao das pontes térmicas no presente caso, nao foi
considerado. A zona corrente da fachada néo tem singularidades como vigas, pilares e
caixa de estores ndo apresentando pontes térmicas planas, apenas existem lineares
situadas na transicdo dos elementos verticais e horizontais do projeto.

As resisténcias térmicas dos materiais foram enquadradas nas condicionantes
regulamentares de Portugal, os valores a seguir apresentados s&o calculados, como
ilustram as equacdes 7 e 8, considerando os coeficientes de transmissao térmicos (U)

€ a resisténcia térmica (R) dos diferentes elementos constituintes da envolvente.

Coeficiente de Transmissido Térmica:

_1 Equacgéo 7
>R
Resisténcia Térmica:
_© Equacgéo 8

A tabela 1, ilustra as caracteristicas térmicas dos materiais que constituem a laje de

cobertura.

Tabela 1-caracteristicas térmicas dos elementos da laje de cobertura

Laje de cobertura
Constituicao d; A Ry Referéncias
(m) (W/m.°C) (m2.°C/W)
Gesso Cartonado (0,018m) 0,018 0,250 0,072
La de Rocha (0,10 m) 0,100 0,034 2,941
Revestimento de
impermeabilizagcado 0,005 - desprezavel ITE 50, LNEC
caixa de ar 0,600 0,180 3,333
Tela PVC - - -
Resisténcia térmica superficial
Sentido do fluxo de (m2.°CIW) Referéncias
Calor
Interior, Rsi Exterior, Rse
. REH, Anexo VI,
Vertical/Ascendente 0,10 0,04 Quadro VII1
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A laje de cobertura, como ilustra a figura 136, tem um coeficiente de condutividade
térmica de U=0.15 W/m2.°C, ficando abaixo do valor de referéncia da zona I3 para

elementos horizontais em Portugal continental U=0.30W/m?.°C.

Tela em PYC impermeavél na cbr branca
Estrutura em aco tubular $235 50x50x2mm
Caixa de ar G00mm (Area técnica)

Membrana para vapor "VARIO KM DUPLEX UV
L& mineral "ACUSTILAINE 70° 100mm - 150Kg/m3
Chapa de aluminio anodizado Smm - 2700Kg/m3
Gesso cartonado 18mm - T76Ka/m3

Figura 136-caracterizagao da laje de cobertura

Atabela 2, ilustra as caracteristicas térmicas dos materiais que constituem a parede

do elemento opaco.
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Tabela 2-caracteristicas térmicas dos elementos da envolvente opaca

Parede exterior opaca

Constituicao d; A R; Referéncias
(m) (W/m.°C) (m2.°C/W)
Gesso Cartonado (0,018m) 0,018 0,250 0,072
La de Rocha (0,10 m) 0,100 0,034 2,941
Revestimento de
impermeabilizacao 0,005 - desprezavel ITE 50, LNEC
caixa de ar 0,100 0,180 0,556
Placa VIROC (0,019m) 0,019 0,22 0,086
Resisténcia térmica superficial
Sentido do fluxo de (m2.°C/W) Referéncias
Calor
Interior, Rsi Exterior, Rse
. REH, Anexo VI,
Horizontal 0,13 0,04 Quadro VII1

A parede exterior do elemento opaco, como ilustra a figura137, tem um coeficiente de

condutividade térmica de U=0.27W/m?.°C, ficando abaixo do valor de referéncia da zona

I3 para elementos verticais em Portugal continental U=0.35W/m?2.°C
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~_ J: Acabamento final exterior

r” : Placa VIROC 19mm - 1350Kg/m3
Esrutura em ago 5235 Bmm
Caixa de ar 100mm

Gesso cartenado 18mm - 778Kgfm3

| Eslrutura em ago 5235 Bmm

: Membrana péra vapor “VARIO KM DUPLEX UV

: il L& mineral "ACUSTILAINE 70" 100mm - 150Kg/m3
< | Chapa de aluminio tratada com 3mm - 2700Kg/m3
Z] A ! Pata mecnica

3 il Estrutura de fixagdo em apo S235 Gmm

il Estrutura em ago S235 6mm

Figura 137-caracterizacdo da envolvente opaca

Os vaos envidragados, como ilustra a figura138, tem um coeficiente de condutividade
térmica de U=1.0 W/m?.°C, definido pelo fabricante, ficando abaixo do valor de

referéncia da zona I3 em Portugal continental U=2.40W/m?.°C.



129

Vidro incolor 4+4 mm
Caixa de ar 16mm
Vidro "Guardsun" 4+4mm

b1 Caixilharia Navarra serie N-18200

Figura 138-caracterizacdo da envolvente envidragada

Em edificios de habitacao os requisitos do desempenho energético focam-se no
objetivo das exigéncias de conforto térmico sem dispéndio excessivo de energia, seja
ele de aquecimento ou de arrefecimento, de ventilagdo para garantia de qualidade do ar
no interior dos edificios e as necessidades de agua quente sanitaria.

O caso de estudo cumpre com os requisitos regulamentares, pelo facto de os valores
da resisténcia térmica do projeto serem inferiores aos valores de referéncia definidos no

decreto lei.

4.7. Concecgao acustica

O estudo da concegao acustica pretende avaliar os requisitos de isolamento acustico
das solugdes preconizadas face a legislagao aplicavel (Ministério do Ambiente d. O.,
2008), compatibilizando-as com as exigéncias das diferentes especialidades envolvidas

e garantindo os requisitos previsto no Regulamento dos Requisitos Acusticos dos
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Edificios (RRAE) e no do Regulamento Geral do ruido (RGR) decreto lei n.° 9/2007 de
17 janeiro (Ministério do Ambiente do Ordenamento do Territério e do Desenvolvimento
Regional, 2007).

A regulamentagédo aplicavel impde requisitos técnico-funcionais que avaliam o
isolamento acustico proporcionado pela envolvente fisica do edificio (paredes,
pavimentos, coberturas). A sua aplicacao pretende avaliar o isolamento sonoro a sons
de conducao aérea padronizado, medido a 2m da fachada do edificio (Dzm n1),
comparando-o com o valor regulamentar exigivel para zonas mistas ou sensiveis (Dzm,
n233dB), através da aplicacdo de calculos do modelo estatistico, como ilustram as

equacdes 9.

T ~
D2m, nT=R'W+10x log 5 Equagéo 9

R’w - indice de reducgao sonora aparente médio do conjunto (dB)
T - tempo de reverberagdo do compartimento recetor (s)

TO - tempo de reverberacao de referéncia (0,5 s para compartimentos de habitagao)

O isolamento acustico depende das caracteristicas do compartimento, e da
caracterizacdo das envolventes fisicas, permitindo o calculo de reducdao sonora
aparente da envolvente opaca e envidracada (Rw) avaliando a capacidade de os
elementos dificultarem a propagag¢ao do som.

O caso de estudo devido as suas caracteristicas ndo pode utilizar o método da
quantificacdo da massa total dos elementos para calcular a redugao sonora. O valor de
redugdo sonora (Rw) dos diferentes elementos do caso de estudo, tera que ser
comparado com uma solucéo tipificada certificada e com caracteristicas idénticas a
solugdo preconizada. A solugio foi comparada ao sistema de painel de fachada com
nucleo isolante em la de rocha (painéis sandwich autoportantes, isolantes, com dupla
face metalica) certificada segundo a norma EN 14509. A solugao tipificada tem um
isolamento sonoro Rw=34dB para uma espessura de isolamento idéntica a aplicada no
caso de estudo. A solugdo do caso de estudo para além de salvaguardar uma
constituicao idéntica, tem ainda outros elementos que acrescentam maior capacidade
acustica a solucao (gesso cartonado, caixa de ar, etc.), oferecendo um maior nimero
de camadas absorventes na sua constituigdo como podemos observar nas figuras 137

e 138 de caracterizacido da envolvente apresentadas no presente capitulo.
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O valor para os vaos envidracados é fornecido pelo fabricante, como ilustra a tabela

Tabela 3-indice de redugido sonora aparente do elemento envidragado

Constituicao Rw (dB) Referéncias

Vidro duplo Rw-dB=34dB Fornecido pelo fabricante

O isolamento acustico entre dois locais, depende sobretudo das caracteristicas dos
elementos de separagado entre esses locais, em especial, daquele cuja capacidade de
isolamento € menor. Esta exposicao visa caracterizar o isolamento acustico através da
definicdo de solugbes construtivas que permitam o cumprimento das exigéncias
regulamentares.

O caso de estudo cumpre com os requisitos regulamentares, pelo facto de os valores
verificados no projeto serem inferiores aos valores de referéncia definidos no decreto

lei.

4.8. Concegao ao nivel da Seguranga Contra Incéndios

O projeto contra incéndios define as medidas de protegcao e prevengédo adotadas
para garantir o nivel de seguranca do caso de estudo, através da aplicacdo do decreto
lei 220/2008 de 12 novembro (Administracao, 2008) e a Portaria 1532/2008 de 29 de
dezembro (Administragéo, portaria 1532/08, 2008). As medidas a implementar visam
reduzir os riscos de ocorréncia de um incendio e limitar a propagagéo do fogo e fumos.

Os edificios sao classificados, de acordo com a natureza do risco em locais de risco
A a F, em funcao do efetivo, da sua finalidade e do acesso, conforme previsto no n.° 1
do artigo 10.° do DL 220/08. A categoria de risco de incendio para as utilizagées Tipo
VII (hoteleiros e restauragao), variam de acordo com o risco de ocorréncia de incendio
(reduzido, moderado, elevado e muito elevado) e podem ser da 12,22 32 ou 42 categoria
de risco. O caso de estudo situa-se na 12 categoria de risco pelo facto de a altura util do
edificio ser inferior a 9m e verifica simultaneamente um efetivo inferior a 100 pessoas e
o efetivo publico que nao excede as 50 pessoas. O local de risco considerado foi o de
risco A, que nao apresenta riscos especiais e verifica simultaneamente as condicoes

referidas.
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No presente caso, como ilustra a tabela 4, a categoria de risco depende da reagao
ao fogo dos materiais escolhidos, da sua resisténcia e das classificacbes
complementares (de verificagdo obrigatéria) de produgéo de fumo — s1, s2, s3 e queda
de gota ou de particulas inflamadas — d0, d1, d2. O regulamento estabelece uma classe
minima de reacdo ao fogo dos materiais de construgdo e diferencia o elemento a

analisar (pavimento, isolamento de condutas, envolvente vertical). Os materiais

Tabela 4-classe de reacido ao fogo dos materiais aplicados no caso de estudo

Materiais do caso de estudo Reacao ao fogo
Chapa de aluminio anodizado (0,005m) A1
L& de Rocha (0,10 m) A1
Tela para vapor E
Gesso Cartonado (0,018m) A2
Placa VIROC (0,019m) B1
Placa OBS (0,019m) B2
Ago S235 A1
Pavimento vinilico “exclusive 260” B1

aplicados encontram-se dentro da categoria minima de risco exigivel, pelo facto de os
mesmos terem caracteristicas superiores ou iguais a classe minima admitida no decreto
lei (classe B).

O cumprimento do projeto contra incéndios implica que os edificios tenham uma
capacidade resistente ao fogo dos elementos estruturais que garanta as fungdes de
suporte de cargas, de isolamento térmico e estanquidade durante as fases do combate
ao incendio. A resisténcia ao fogo padrao minima de elementos estruturais de edificios
tem que observar os pressupostos definidos na portaria n.° 1532/08, que define para a
12 categoria de risco de incendio e a utilizagao tipo VIl uma capacidade resistente dos
elementos de R30 e REI30.

R — Capacidade de suporte de carga
E — Estanquidade a chamas e gases quentes
| — Isolamento térmico

30 — Duragao em minutos
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O caso de estudo tem uma utilizagao afeta tipo VII, encontrar-se na 12categoria de risco
e tem apenas um piso. O projeto ndo necessita de cumprir com as exigéncias referidas
a resisténcia ao fogo dos elementos estruturais. Os restantes elementos constituintes
que nao tenham propriedades de suporte terdo que ter uma capacidade de resisténcia
ao fogo EI30.

O projeto de seguranca contra incéndios em edificios, € um estudo preponderante
porque nao esta em causa condi¢des de conforto, mas a importancia da vida humana.
As condicdes de fronteira entre o exterior e interior, as respetivas classificagdes de
reacao e resisténcia ao fogo assumem uma particular importancia na analise. O caso de
estudo cumpre com os requisitos regulamentares, devido aos materiais do projeto

cumprirem com valores definidos no decreto lei.

4.9. Concecao das redes e instalagdes prediais

De forma a poder conceber o “sistema circulatério” do edificio em projeto, serdo
estudados nos subcapitulos 4.9.1 a 4.9.5, as principais redes e instalacdes vitais para o
seu funcionamento. Nos subcapitulos 4.9.1 a 4.9.3 serdo estudadas as instalagdes
hidraulicas, em particular as redes de distribuicdo de agua, de drenagem de aguas
residuais domésticas e pluviais. No subcapitulo 4.9.4 sera estudada a concec¢éo da rede

elétrica e no capitulo 4.9.5 a concecao da rede de gas.

4.9.1. Concecgao da rede predial distribuicao de agua - Concecgao e

tracado

A concecao da rede de distribuicdo de agua para consumo sanitario segue o
estipulado no Regulamento Geral dos Sistemas Publicos e Prediais de Distribuicdo de
Agua e de Drenagem de Aguas Residuais, aprovado pelo Decreto Regulamentar n.°
23/95 de 23 de agosto (Ministério das Obras Publicas, 1995), procurando cumprir 0s
requisitos técnicos e funcionais aplicaveis de modo a assegurar o seu adequado
funcionamento.

Na concecgéo da rede de distribuicdo de agua para consumo sanitario procurou-se
compatibilizar a rede projetada com a arquitetura do edificio, privilegiando a
acessibilidade das tubagens e dispositivos projetados para efeitos de inspegao e futura

manutencéo.
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Os pontos de consumo de agua projetados serao alimentados por uma rede de agua
potavel tendo como origem a rede de abastecimento ou um reservatério implantado na
cobertura do edificio, devidamente dimensionada para garantir trés dias reserva.

A distribuicdo de agua aos pontos de consumo sera estabelecida de forma gravitica a
partir do reservatério devidamente dimensionado para o efeito situado na area técnica
da cobertura. O sistema adotado sera de um ponto de vista conceptual, um sistema

indireto, conforme representado na figura 139.
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Figura 139-sistema indireto de abastecimento de agua

O critério que esta na base do dimensionamento do reservatério implantado na
cobertura, considerado como ponto de partida da rede predial, teve como base uma
capitacao diaria 50 l/ocupante. A capitacdo considerada foi estimada considerado um
consumo diario, por ocupante, de 10 litros de agua potavel para utilizagbes na cozinha
e 40 litros de agua nao potavel para utilizagdo na instalagcao sanitaria. A capitagao
considerada devera ser estendida ao numero maximo de ocupantes (3 ocupantes) ao
longo do periodo previsto de estadia (3 dias), conforme traduzido pela expressao da

equacéao 10:

(10+40)x3x3= 450L Equagéo
10

O volume de reserva calculado de acordo com a equacgao 10 foi ampliado, tendo em
vista poder garantir uma reserva de seguranga que previna “picos de consumo”, ou um

eventual cenario de sobreocupacéo.
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A produgdo de agua quente sanitaria sera estabelecida por intermédio de um
depdsito acumulador instalado na cobertura do edificio, devidamente dimensionado no
presente subcapitulo.

O tragado da rede de distribuicdo de agua para consumo sanitario sera desenvolvido
ao nivel da area técnica da cobertura, conforme ilustrado no tragado da figura 140. O
fornecimento aos pontos de consumo sera estabelecido a partir de um conjunto de
prumadas verticais dispostas no alinhamento dos aparelhos sanitarios, com aplicagéao
de valvulas de corte nos diversos trocos instalados, permitindo operagcdes de corte

pontual para manutencéo futura.
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e Tubagem de Agua Fria
== Tubagem de Agua Quente
o Sentido do Fluxo
i Prumada ascendente
¢ Prumada descendente
Valvula de Seccionamento
[ Torneira Misturadora

A Autoclismo

Fpee Sistema AQS

Figura 140-tragado do abastecimento de agua na cobertura
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O edificio € composto por um conjunto de quatro aparelhos sanitarios, que envolvem a
distribuicdo de agua a trés torneiras misturadoras de agua quente e fria na cozinha e
instalacdo sanitaria, e a distribuicdo a um ponto de alimentagao do autoclismo da bacia
de retrete da instalagio sanitaria. como ilustra a figura 141. Os ramais de alimentacao
individual dispdem-se pelo exterior da parede, com montagem a vista, fixados por
anilhas e com unido roscada entre trogos de tubagens que permitam a desmontagem e

posterior remontagem das canalizagdes correspondente as prumadas verticais.

S ’ - = :
_ 7 IS ’ T*} i —f—‘ F‘ ‘:‘\,‘
@28 @28 TR w3l 2R A
oo ol o O ip
15
m— TUbagem de Agua Fria
e Tubagem de Agua Quente
o Sentido do Fluxo
i Prumada ascendente

Prumada descendente
Valvula de Seccionamento
|1 Torneira Misturadora

A Autoclismo

Fpee Sistema AQS

Figura 141-tragcado do abastecimento de agua no piso 0
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A Rede de distribuicao de agua para consumo sanitario, como ilustram as figuras
142 e 143, fica completo com a colocagéo do contador (com acesso pelo exterior) que
se situa no interior do armario da cozinha que se destina a ligagao das infraestruturas ,

permitindo quantificar o gasto de recursos e ligar-se a rede de abastecimento.

Figura 142-axonometria do tragcado do abastecimento de agua respetivos didmetros
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Figura 143-axonometria do tragado do abastecimento de agua

Os depésitos de acumulagao situam-se na area técnica da cobertura e garantem a
facil inspegao e manutengao. O deposito do sistema de aquecimento de agua tera uma
capacidade de 200 litros e sera dimensionado no subcapitulo 4.10.1. As caracteristicas
técnicas do reservatério basearam-se nas condicionantes do Decreto-Regulamentar n.°
23/95, respeitando as caracteristicas construtivas exigidas, assim como a utilizagdo de
todos os acessoérios que fagam cumprir as regras gerais de concegao. A capacidade dos
depdsitos permite acumular 600 litros de agua potavel excedendo a demanda maxima
da utilizacao do edificio em 150 litros, permitindo uma reserva de 24 horas. A capacidade
de acumulacao de agua do edificio de 600 litros, foi dividida por dois depdsitos com 300
litros em fibra de vidro, facilitando o transporte e os condicionalismos arquiteténicos
(dimensbes da area técnica do edificio 1.15x2.15x0.45m).

O material das tubagens, como ilustra a imagem 144, é o polibutileno tem uma

resisténcia elevada a corrosdo e consequente baixa contaminag¢ao da agua de consumo.
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Figura 144-acessoérios da rede de distribuigao de agua em polibutileno

O seu baixo peso propicia uma facil instalagdo em obra, a ligagdo entre tubos e
acessorios pode ser executada mecanicamente por aperto através da utilizacdo de
materiais plastico ou metalicos e a substituicdo pode ser feita com relativa rapidez. A
escolha do material pretende integrar a especialidade em causa com o caracter
temporario e mobil do projeto. As suas caracteristicas permitem aplicar o tragado pelo
exterior dos elementos da envolvente. O material tem grande capacidade de resisténcia
a tragdo e permite expor os componentes a temperaturas extremas sem ser afetado. O
método de montagem através de ligagdes mecanicas torna a assemblagem rapida e
simples sem comprometer a estanquidade permitindo uma poupanga muito elevada na
mé&o de obra.

O caso de estudo cumpre com os requisitos regulamentares, o dimensionamento das
infraestruturas de abastecimento de agua ressalva a colocacao do caso de estudo em
locais onde o0 acesso a rede publica de infraestruturas nao seja possivel. O
dimensionamento dos depdsitos de abastecimento de aguas permite utilizar o edificio
num periodo pré-determinado de trés dias com uma capacidade extra caso a estadia
exceda os valores base do dimensionamento.

4.9.2. Concecgao da rede de drenagem aguas pluviais - Concecao e

tragcado

A definigdo e execugao do projeto de recolha das aguas pluviais segue o estipulado
na especificagdo técnica- ETA0701 (ANQIP, 2015), que estabelece critérios técnicos

para a realizagdo de Sistemas de aproveitamento de agua pluvial (SAAP) em edificios,
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para outros fins que ndo o consumo humano, procurando cumprir os requisitos técnicos
e funcionais aplicaveis de modo a assegurar o seu adequado funcionamento.

A agua da chuva é recolhida da cobertura do projeto, passa por um filtro e segue
para um deposito de armazenamento de tamanho adequado, instalado na area técnica
da cobertura. Através deste reservatério, os aparelhos sdo alimentados por um sistema

de gravidade (sistema indireto), como ilustra a figura 145.

ESQUEMA DO PROJETO DA
TECNOLOGIA BASICA DA

MINICISTERNA

ain. bi

-

presustentaval.c

WY ST

Figura 145-sistema indireto de aproveitamento aguas pluviais

Para assegurar o correto funcionamento durante todo o ano, ira ser
implementado um sistema de controlo ligado aos depésitos de abastecimento de agua
referidos no subcapitulo 4.9.1, que sera ativado sempre que se verifique um baixo nivel
de agua no reservatorio de armazenamento de aguas pluviais. Este sistema tem como
principal vantagem o facto de serem mais fiaveis e poderem facilmente ser abastecidos
pela agua disponivel nos depdsitos ou rede publica (caso se verifique a ligagao). No
entanto, a pressdo pode ser muito baixa para algumas maquinas de lavar e pode
demorar um pouco para encher os autoclismos

A agua obtida ndo é considerada potavel, pode ser usada nas tarefas
domésticas, como por exemplo, nas aguas sanitarias, nas maquinas de lavar, na
lavagem de pavimentos, na rega, etc. O projeto prevé a captacido da agua na cobertura,

como ilustra a figura 146, através do encaminhamento da mesma por um pendente que



141

a conduz para o unico ponto de recolha (tubo queda) munido com um filtro, para filtragem

basica das aguas a aproveitar e € recomendavel que o volume total seja, no minimo,

2% |

@90
2% P o 4 2%

2%

Figura 146-sistema de recolha pluvial da cobertura

superior em 20% ao volume util. A estrutura de consumos é relativamente uniforme ao

longo do tempo, como ilustra a tabela 5.



Tabela 5-consumos unitarios e anuais por dispositivo ou Utilizagao

Dispositivo ou utilizagdo

Consumo unitario

Consumeo anual
estimado

Autoclismos (categoria “*A")" em
residéncias

24 lll{pessoa.dia)

8800 l/pessoa

Autoclismos (categoria “A”)' em edificios
de servigos (escritdrios, efc.)

12 liipessoa dia)

4400 I/pessoa

Autoclismos (categoria “A")' em edificios
escolares

6 li(pessoa.dia)

2200 l/pessoa

Lavagem de roupa (maquina da
categoria "A")?

10 l/{pessoa dia)

3700 l/pessoa

Lavagem de pavimentos 5 lim?

Limpezas

3 3 1000 I'pessoat

f vagem de automovei , ;
gerais La abu_e de au__o ovels 58 Vailosdil
(self-service)
- Relvados® - 450 a 800 I/m?
% Valores totais =7F .
5 (em 6 meses) Jardins® - 60 2400 I/ m?
P - Abrila Set. - | campos de
S = ik : 200 a 450 I/ m?
28 golfe™®
=3 : F—
g E Relvados® S5aTlim?
2 Valores
% maximos Jardins# 1583/ m?
o (por dia)
=] 2 Yarsa & i
™~ no Verdo Campcfs_d, 58451 m
golfe’®
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O critério de dimensionamento do deposito, apoiou-se na area a drenar em projegao

horizontal (area da cobertura) e no decreto lei 23/95 de 23 de agosto para definir a

intensidade media maxima de precipitagdo que ocorre para uma duragdo 5 minutos e

um retorno de 5 anos, como ilustra a equacao11.

I=axt®

| — Intensidade da precipitagao (I= 1.75l/m?)

a e b — Constante que depende do periodo de retorno (t minimo= 5 anos) e da regido

pluviométrica (A)

t — Duracao da precipitacao (t maximo= 5min)

t — Constante que depende do periodo de retorno e da regidao pluviométrica

Equacéao 11
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Considerou-se a zona pluviométrica A situada a norte (Minho) porque é onde ocorre
maior pluviosidade o que implica uma maior retengdo. O calculo considerado para o
dimensionamento do deposito recorreu a intensidade de precipitagéo de (1.75 I/m?), a
area da cobertura (25m?) e aos dias de utilizagao prevista para o caso de estudo (3 dias)

permitindo definir a capacidade maxima do deposito, como ilustra a equagao12.
Q=1.75x25x3=132 litros Equagéo 12
O tragado foi compatibilizado com o de abastecimento, como ilustram as figuras 147 e

148, a lotacédo do deposito é de 150 litros, cobrindo o valor da chuvada critica prevista

para a zona estudada, prevendo uma lotac&o extra caso exista uma situacdo anémala.

| 222

Figura 147- axonometrias do tragcado das aguas pluviais e respetivos didmetros
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Figura 148-axonometrias do tragcado das aguas pluviais

O material das tubagens apds o deposito de retencao € em polibutileno, assumindo
a mesma materializagao que o projeto de abastecimento. O ralo de pinha sera sifonado

da marca “Geberit” (geberit, 2019), como ilustra a imagem 149.

(R (N L Y]

Figura 149-sistema do ponto de recolha das aguas da chuva na cobertura

A implementagdo do sistema de recolha de aguas, em termos economicos

podera ser subestimada, devido ao retorno do investimento ser demorado. As atitudes
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comportamentais do homem, tém uma tendéncia em sentido contrario a manutenc¢ao do
equilibrio ambiental e os impactos implicam um consumo de recursos naturais em ritmo
mais acelerado que a capacidade do sistema ecoldgico tem em se renovar.

4.9.3. Concecgao da rede de drenagem de aguas residuais

domésticas - Concecgao e tragado

A definicdo e execugado da rede de drenagem de aguas residuais respeitardo o
estipulado no Regulamento Geral dos Sistemas Publicos e Prediais de Distribuicdo de
Agua e de Drenagem de Aguas Residuais, aprovado pelo Decreto Regulamentar n.°
23/95 de 23 de agosto, bem como as demais legislagcdes em vigor.

A rede de drenagem de aguas residuais domésticas do edificio em projeto prevé a
criacao de um deposito das aguas negras drenadas pela bacia de retrete, pela pia lava-
louga, pelo chuveiro e pelo lavatorio. As aguas serdo encaminhadas para um depésito
estanque, visitavel pelo exterior do edificio para remocado dos residuos organicos
acumulados. A concecdo do projeto da rede de drenagem de aguas residuais, como

ilustra a figura 150, prevé que o tragado seja retilineo, com uma inclinagao de 1% a 4%.

1
4
A I 4
o,
b a =)
@sp A B @
1 4
a
Reservatdrio
agua negra

Figura 150-tragcado da rede das aguas residuais

Os efluentes provenientes da instalacdo sanitaria e cozinha serdo drenados por
gravidade, encaminhados para o depdsito devidamente dimensionado para sustentar o

uso do edificio por um periodo de trés dias.
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O sistema das aguas residuais doméstico foi desenvolvido para funcionar de
forma auténoma da rede publica, através da colocagdo de uma sanita ecoldgica que
incinera os residuos, reduzindo a quantidade dos mesmos e eliminando os elementos
patogénicos existentes. A solugdo que apresenta capacidade de conexdo a rede é
constituida por uma sanita com um funcionamento comum e dotada de infraestruturas
como ilustra a figura 151, que através de ligagdes simples e respeitando as
condicionantes definidas pelo decreto lei permitem a ligacdo do Caso de Estudo a redes

de infraestruturas existentes.

1
4
= I4
€,
L2 =) o
ve]
Osp A @
1 4
L
Reservatério Ligagao rede
agua negra agua negra

Figura 151-tracado da rede das aguas residuais com ligagao a rede publica

O caso de estudo cumpre com os requisitos regulamentares, foi pensado para ser
colocado em locais sem acesso a rede publica de infraestruturas e viabilizar uma ligagao
de facil execucdo caso existam. O dimensionamento de depdsitos de retencido das
aguas residuais permite acumular os residuos por um periodo maximo de trés dias sem

necessitar de manutengéao.

4.9.4. Concecao das Redes e instalagoes elétricas - Concecgéao e

tracado

A concegéao da rede elétrica obedece ao Decreto Lei n.° 96/2017 de 10 de agosto
(Economia, Decreto lei 96/2017, 2017), estabelece as normas e condi¢des do sistema

de instalagao elétrico particulares alimentados pela rede elétrica de servigo publico
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(RESP). Os requisitos técnicos e funcionais estabelecidos pelo Decreto serdo aplicados,
assegurando as condi¢des adequadas de funcionamento do sistema elétrico da
proposta desenvolvida.

Na concecao da rede predial distribuigcao elétrica procurou-se compatibilizar a rede
projetada com a arquitetura e as caracteristicas do edificio, garantindo um sistema
construtivo que permita a aplicagao e remogao do sistema de forma simples e rapida.

Os pontos de consumo elétrico projetado serdo alimentados por um sistema
acumulador de energia (baterias), que sera dimensionado no subcapitulo 4.10.2,
garantindo uma reserva de trés dias de funcionamento ao projeto. Quando se verifique
0 acesso a rede de distribuicao de energia elétrica, o projeto prevé a conexao
respeitando as condicionantes do Regulamento em vigor.

O sistema elétrico sera composto por quatro pontos de luz com os respetivos
comutadores, quatro tomadas elétricas, frigorifico, televisao, bombas circuladores e o
micro-ondas. O consumo diario, como ilustra a tabela 6, foi estimado através dos
consumos individuais dos aparelhos (potencia) e o seu tempo de utilizagao, pelo facto

de o consumo nao ser constante.

Tabela 6-consumos da energia elétrica gastos por estadia

Aparelho Potencia | Tempo de uso | Consumo por dia Consumo por
w horas/dia estadia (3 dias)
Lampadas 6w 5h 360 w 360 w
Frigorifico 60 w 12h 2160 w 2160 w
Televisédo 110w 5h 1650 w 1650 w
Computador 110w 3h 990 w 990 w
Micro-ondas 800 w 40min 1600w 1600w
Total gasto KW/dia 2.25 KW/dia
Total gasto KW/estadia 6.76 KW/estadia

O tragado da Rede elétrica permite o acesso a energia elétrica nos diferentes
compartimentos projetados. Os pontos de luz e as tomadas elétricas encontram na area
comum (2), na instalagao sanitaria (1) e na banca da cozinha (1). Os comutadores serao
colocados na area comum situados em paredes opostas (2), no interior da instalagao
sanitaria (1) e o na parede junto a banca da cozinha (1). Além desta configuragao de
base, é possivel através de ligagdes tipo macho /fémea acoplar novos chicotes elétricos
com mais pontos de fornecimento elétrico definindo novos layouts e configuragbes
dependendo das solicitagdes projetuais. A instalacdo, como ilustram as figuras 152 e

153, sera colocada pelo exterior das paredes fixadas com elementos amoviveis. A
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ligacdo ao sistema de acumulagao ou ao sistema de distribuigdo da rede elétrica publica,
situa-se no exterior onde se instalam as ligagbes das diferentes infraestruturas do

projeto.

Figura 152-tracado do sistema elétrico

Figura 153-tracado do sistema elétrico

O material que constitui o sistema é composto por um quadro com 12 disjuntores
com 20 A, o cabo elétrico isolado evitando acidentes como a deflagracéo de fogo e
descargas elétricas e uma espessura capaz de suportar a potencia elétrica dos

equipamentos.
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O projeto elétrico cumpre com os requisitos regulamentares e ressalva a colocagéao
do caso de estudo em locais onde o0 acesso a rede publica de infraestruturas néo seja
possivel, através do apoio de um sistema de acumulagdo de energia elétrica que permite
proporcionar ao edificio a autonomia necessaria para a sua utilizaco.

4.9.5. Concecao instalagcdo de gas - Concegao e tragado

A definicdo e execugao da rede de distribuicdo gas esta em conformidade com o
Decreto Lei n.° 521/99 de 10 de dezembro (Ministério da Economia, 1999) e estabelece
as normas relativas a instalagdo do gas em imoveis, assim como as demais legislacdes
em vigor.

A concec¢ao da rede de gas compatibiliza-se com os pressupostos temporarios da
proposta. O tracado da rede de distribuicdo € composto pelos acessérios de ligagao
necessarios para o seu funcionamento prevé a colocagdo de um contador no inicio do
ramal situado na parede exterior e que finaliza numa caixa de corte geral com

seccionamento (permite o corte geral no edificio). A rede, como ilustra a figura154, é

Figura 154-tragado da instalacao do gas
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composta por uma conduta principal de alimentacdo, uma rede de distribuicdo para cada
aparelho de consumo que abastece o sistema de produgéo de agua quente atraves de
um esquentador de apoio e o fogao que é alimentado a gas. A ligagao dos aparelhos a
instalagdo de gas deve ser feita com tubos metalicos flexiveis. Os aparelhos de queima
a montante serdo dotados de valvulas de seccionamento visitaveis e facilmente
acessiveis, assim como todos os trogos individuais do tragado. Os ramais de distribuigdo
serao colocados pelo exterior dos elementos, possibilitando a montagem/desmontagem
de forma rapida sem recorrer a trabalhos complexos de instalagcéo. A rede sera em tubo
de polietilieno de média densidade, da série SDR11com 20 mm de diametro,
apresentando uma espessura de 3mm sendo da classe de pressao PN 8. O edificio sera
abastecido através de uma botija de gas butano de 6kg situada na area técnica da base
devidamente ventilada de forma a cumprir com as condicionantes dos regulamentos em

vigor, como ilustra a figura 155.

Figura 155-localizacao da botija de gas

As caracteristicas dos aparelhos de queima e do gas butano sdo condicionantes que
determinam o caudal maximo e o consequente didmetro das tubagens do sistema. Os
aparelhos de queima correspondentes ao fogao e ao esquentador debitam uma potencia
maxima de 10.05KW e o poder calorifico do combustivel utilizado é de 93.4MJ/m3. O
dimensionamento da instalagcao tem como base a equagao para definir o caudal maximo

da instalagao, como ilustra a equagao 13.
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_P@x3.6 Equacgéo 13
PCI

Q — Caudal de gas butano, em m3(n)/h;
P(n) — Poténcia nominal do aparelho de consumo, em kW;

PCI — Poder calorifico inferior do combustivel, em MJ/m?3 (n).

_10.05x3.6

= 3
934 0.8 m*h

O caudal maximo da instalagédo de gas condiciona o didmetro das tubagens a aplicar,
recorrendo aos calculos obtidos e a documentos de fornecedores é possivel definir a

tubagem com um didmetro comercial, como ilustra a tabela 7.

Tabela 7-tubagem a adotar em funcao do caudal de calculo

Caudal calculado Didmetros

m3(n)/h KW/m?/dia
Q=30 PE 20
30=Q=<65 PE 32
65<Q=<105 PE 40
105=Q=270 PE 63

Para determinacao do sistema adequado as necessidades, é indispensavel garantir
a alimentacdo de todos os equipamentos durante o periodo da estadia do projeto e

permitir dota-lo de autonomia e capacidade de os mobilizar.

4.10. Implementacgao de energias renovaveis

4.10.1. Enquadramento

A energia solar é proveniente de uma fonte renovavel inesgotavel que nao prejudica

0 meio ambiente. A implementagdo de um sistema de aquecimento de aguas através da
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energia do sol permite reduzir a emissao de didxido carbono na atmosfera em cerca de
1 tonelada de CO, por ano por cada painel solar. O aquecimento de agua sanitaria € um
processo no qual é consumida uma grande quantidade de energia, representando
aproximadamente 50% da fatura energética. O aquecimento solar térmico é eficaz
mesmo quando a luz solar é difusa, tem uma longa vida util e tem um baixo custo de

manutencéo e operacao.

4.10.2. Implementagao do sistema solar térmico

O sistema implementado no caso de estudo é o sistema de termossifao, que consiste
num coletor ligado a um deposito instalado a um nivel superior em relagéo ao coletor
evitando o uso de bombas circuladores. A transferéncia calorifica obriga a circulagao da
agua de forma natural através do processo de convecgao. A circulagao € induzida pela
diferenca de densidade entre a agua quente (menos densa) e fria (mais densa). O
sistema, como ilustram as figuras 156 e 157, ficara colocado na cobertura do edificio e
sera composto por um painel que ocupa uma area de 2.00m?, o deposito com

capacidade de 200 litros com uma resisténcia elétrica de apoio.

Figura 156-axonometria do tracado das aguas quentes sanitarias
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Figura 157-axonometria do tragado das aguas quentes sanitarias

Para determinagdo do sistema adequado as necessidades, recorri ao software
“Solterm”, que obriga a definir uma localizagdo especifica e estudar cada local
isoladamente devido aos diferentes fatores solares. O estudo nesta especialidade
definiu varias localizagdes caracterizadoras do clima de Portugal continental, tais como
Viana do Castelo, Porto, Lisboa e Faro resultando da andlise um relatério por cada
regido que se encontram no anexo A.

O software “Solterm” estabelece uma localizagéo (Viana do Castelo) um sistema
padrao com as carateristicas impostas pelo REH (Regulamento de edificio
habitacionais), como ilustra a imagem 158. Definido o coletor padrao, teremos que
definir o tipo de apoio (elétrico) e o tipo de consumo (REH- residencial 4 ocupantes),
apos estarem definidas todas as variaveis, escolnemos um coletor certificado existente
no mercado, com as condi¢des iguais ou superiores ao coletor padrao definido pelo

programa.
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PS8 ZolTerm 5.1 - &nalise de desempenho e pré-dimensionarriento de Sistemas Solares

Relatorios Editores Configuragin  Informagdes Terminar [Salar fotoveltaico]

Clima & local Sistemas termicos ]Ana’l\se energética

Projectos —
apoio

mestrado - kit -
v

* entretanto alterado

B Electricidade
quardar apagar

e @

sequnda a senta;
RECTE - residencial - 4
oCupantes

QWNsSuo2

confiquracéo exemplo

G fir de semana;

BN RCCTE - residencial - 4

5 acupantes

" com depdsito P

+ kit doméstico i
abastecimento rejeicao

" multi

Viana do Castelo | sombreamentos: por defeito

Kits

Equiparnento - Configuragdo

|exemp|o L] ‘ 1 kit {=2,0 mz, 200 litros, 1,4 k'W nominal)

2,0 m2 / 200 |itros _J
Fo Inclinagdo 47°
= il Azimute Sul
5 [;L

‘ i b| sugerr

Licenciado a Escola Superior de Tecnologia e Gestao - Inst. Sup. Yiana

Figura 158-simulacéo do coletor padrao

O coletor definido foi da marca “Junckers”, com modelo TSS 200 FCC-2. A
analise que resulta permite perceber o rendimento energético da solugao, como ilustra
a figura 159. O rendimento ficou abaixo da espectativa devido a variavel de consumo
estar sobredimensionada (4 pessoas) e pelo facto de o sistema ser de termossifao que

implica que o depdsito esteja sujeito as condigbes climatéricas reduzindo a sua eficacia.
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Relatdrios  Editores  Configuracio  Informagdes  Terrninar [Solar fotovoltaico]

Clima e local | Sisternas térmicos  Andlise energética | anslise econdmica ‘ Beneficios amhlentalsi

viana do Castelo

Desempenho do sistema térmico Projecto: mestrado ritbiag
Rad.Horiz. BRad.Tnclin. Desperdicado  Fornecido Carga Apoin B
kb /m® kWh/m* kb kWh kWh kWh v
Janeiro 50 a8 i 71 260 189 quardar
Feversiro 67 100 5 84 234 150 Relstoro
Hargo 108 137 i 120 ze0 139
Abril 140 147 g 138 251 113
Haio 170 158 & k55 260 104
Junho 133 165 i 17z 251 79
Julho 203 1ls0 , 154 260 (513
Agosto 181 laz & 185 260 65
Setembro las 153 , g4 251 88
Outubro 92 130 , 132 260 lz8
Novembro 58 a9 & a0 251 15l
Lezembro 46 &6 i 72 z260 188
Anual 1433 1625 = 3056 1470
Fraccio solar: 51,9%
Rendimento global anual do sisterna: 50% Produtividade: 813 kwh/[mz colector]

Dptimizacdo sob critérios energéticos

+

optimizar a orientag8o dos colectores

constrangirmentos

¥ manter o azimute Inclinagdo 47
Azimute Sul

Figura 159-rendimento energético da solugao do caso de estudo

A rentabilidade energética traduz-se numa poupanga econdmica, permitindo
verificar a quantidade de anos que é necessario para amortizar o investimento incluindo
os valores de manutengao e reparacdo. Para além desta analise o software permite
saber o dinheiro poupado ao longo de 20 anos de utilizagdo da vida util do sistema

considerando o valor do custo da energia, como ilustra a figura 160.



Relatdrios  Editores  Configuragdo  Informagdes  Terminar [Solar fotovaoltaico]

Clirna & Incal] Sistermas términns1 Andlise energética  Andlise econdmica ]Beneficms ambientais }

Investimentos

Area do painel 2,0 mz

Prego do sistema solar; 975 €

Cormnponente fixa |o €
Componente varidvel Sop £/ m#

Incentivos: 0€

Cormnponente fixa o€
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Operacdo e manutencdo

_ | wida il

- 20 anos

& | Manutencdo anual
» | 0,1% do prego do sistema {1 €)%

4 | Renovacdo de componentes
~ | 1,0% do precgo do sisterna (10 €)%

+ | Walor residual (salvados)
» | 0,0% do preco do sisterna (0 £)*

Valorizacdo da energia

Prego da energia substitulda
0,169 £/kWh (0,047 £/M13*

Custo da energia solar produzida

0,024 £7Wh (0,007 €£/M1)*

Cenario financeiro sobre 20 anos
« | Inflagdo a | Deriva do preco da energia substituida
+ | 1,5% ao ano + | 2,0% acima da inflagio

Rendimento de aplicagdo
« | financeira segura

- | 2,5% a0 ano

Analisar interesse quando...

% hd capital disponivel para investir
" & necessdrio urm empréstimo bancdrio

Sistema solar Alternativa

Compra do sisterna: -975 € Aplicagdo de capital: -975 €

Manutengdo: -23 €
Reparagfies: -11 £

Custos de energia {apoio): -7025 € Custos de energia: -14604 €

De reinvestimentos: 1624 € Rendimentos: 623 €
Valor residual: 0 € Restituic&o do capital: 975 €

Balango final: -8034 €  (-5965 €)% Balango final: -13982 € (-10381 €)*

¥Yantagem: 5948 € (ddls &3

Instalagdo de sistema solar compensadora
(nestas condigdes).

Recuperagio do capital a0 6% ano

* 3 precos

Licenciado a Escola Superior de Tecnologia e Gestdo - Inst. Sup. Yiana

Figura 160-rendimento econémico da solucido do caso de estudo
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A analise econémica € a que define a escolha de implementagdo de sistemas de

aquecimento de aguas sanitarias e todos os outros sistemas de energia renovavel

existentes no mercado. A analise ambiental € um elemento dependente dos resultados

econdmicos, mas a conjuntura atual implica uma abordagem mais sustentavel

aumentando a forga desta variavel. As emissdes de gases com efeito de estufa evitados

por ano (587 Kg CO, equivalente/ano), permite perceber que a implementagédo do

sistema reduz significativamente o consumo de energia de origem foéssil, como ilustra a

figura 161.
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P T

Relatérios  Editores  Configuragdo  Informagdes  Terminar [Solar fotovoltaica]

Clima e local | Sisternas térmicos | Andlise energética | Andlise econdmica  Beneficios ambientais

Beneficios Energia-Ambiente

Consumo de energia primdria de origem féssil Emissdes de gases com efeito de estufa
evitado: evitadas:

| 9,57 G)/ano = 2658 MWh/ano 587 kg COZ equivalentesano

| admitindo para a rede eléctrica pablica:

» 9,0% de perdas

» 39,0% de fontes renovdveis

# saldo importador nulo

» 40,0% de rendimento médio das centrais
termoeléctricas

Figura 161-rendimento ambiental da solugao do caso de estudo

A adocdo desta tecnologia permite sustentar as opgdes projetuais, gerar menor
impacto ambiental e manifestamente menor degradagéo dos recursos naturais. Estes
sao aspetos essenciais para melhor qualidade de vida e desenvolvimento sustentavel

que sao premissas do projeto/planeta.

4.10.3. Implementagao do sistema fotovoltaico

O projeto preconiza uma solugéo auténoma para o sistema fotovoltaico, permitindo
alimentar o conjunto de aparelhos que funcionam isolados da rede elétrica. O
dimensionamento (Carneiro, 2009) é efetuado através do conhecimento prévio da
intensidade de radiagéo solar correspondente ao més com menor radiagao (inverno),
pelo facto de no verao a produgao aumentar significativamente. A definicdo e execugéo
do sistema fotovoltaico respeita o estipulado no regulamento, aprovado pelo Decreto Lei
n.° 153/14 de 20 de outubro (Ministério do Ambiente O. d., Decreto lei n.° 153/14, 2014)
e as portaria n°® 14/2015 (Ministério do Ambiente O. d., Portaria n.° 14/15, 2015)
e portaria n°® 15/2015 (Ministério do Ambiente O. d., portaria n°® 15/15, 2015), ambas de
23 de janeiro.

O sistema fotovoltaico de autoconsumo do edificio em projeto prevé a utilizagdo na
cobertura de trés modulos fotovoltaicos que captam a radiagcédo solar que é convertida
em energia elétrica. A energia convertida é armazenada em baterias de litio situadas na
area técnica do pavimento que é gerida por um dispositivo eletrénico que regula a tensao
nos painéis e a compatibiliza com a tensdo nominal das baterias. O regulador de carga

permite assegurar o carregamento das baterias, evitar a sobrecarga e bloquear a
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corrente inversa entre as baterias e os painéis prevenindo a descarga profunda. A
energia elétrica gerada pelas placas solares é corrente continua “CC” e os equipamentos
existentes nas habitagdes que funcionam ligados a rede elétrica operam com corrente
alterna “AC”. A alteragdo ocorre através de um inversor autbnomo de corrente que
possibilita a utilizacdo de todos os aparelhos definidos no projeto, como ilustra a
figura162.

CONTROLADOR paineL €9
DE CARGA € FOTOVOLTAICO

INVERSOR
. DC/AC @

APARELHOS / o

ELETRICOS (AC)

BATERIASE)

Figura 162-sistema fotovoltaico de autoconsumo

O dimensionamento de sistemas auténomos implica o conhecimento prévio do tipo
de utilizacao do projeto, das poténcias e tempo de funcionamento dos equipamentos.
Pelo facto do consumo e a producao de energia elétrica ndo ser constante, o sistema
de baterias acumuladoras deve ser sobredimensionado de forma a satisfazer a
demanda maxima possivel. A producao energética do sistema deve repor a descarga
das baterias em cada ciclo diario. A escolha da bateria é essencial para assegurar o
bom funcionamento do sistema e garantir a longevidade porque é o elemento com
menor tempo de vida. O tempo de vida util depende do numero de ciclos de carga/
descarga que a bateria consegue efetuar, da temperatura de funcionamento e da
capacidade que é utilizada antes da necessidade de carregamento da bateria
(profundidade da descarga).

Os sistemas auténomos tém perdas energéticas nos diversos componentes, com

maior incidéncia nas baterias. As perdas de carga do sistema autbnomo reduzem
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significativamente a rentabilidade energética do sistema, devendo ser instalado apenas
quando nao exista a possibilidade de ligagao a rede de energia publica. Os custos de
producado energética do sistema auténomo séo bastante superiores aos de um sistema
ligado a rede, implicando o uso de componentes com uma maior poténcia para fornecer
valores equivalentes de producao energética.

Para determinacao do sistema adequado as necessidades, € indispensavel garantir
a alimentacdo de todos os equipamentos durante o periodo da estadia do projeto
prevendo a necessidade diaria de energia para o correto funcionamento do projeto,

como ilustra a equacgao 14. A determinacao do valor de energia consumida (W dia)

n Equacao 14
Wdia= Z Px t
=t

recorre a poténcia dos aparelhos instalados no projeto e ao seu periodo de
funcionamento. O valor apurado de 6760 KW/estadia corresponde ao somatério das
energias parciais consumidas pelos diferentes equipamentos num intervalo de tempo de
funcionamento. Definido o tipo de ocupagédo e consequente os gastos energéticos do
projeto, & preciso verificar o valor da radiagado solar incidente num plano horizontal | (0)
de cada localizacdo que se queira analisar. O estudo definiu varias localizacbes
caracterizadoras do clima de Portugal continental, tais como Viana do Castelo, Porto,
Lisboa e Faro. Os valores da radiacédo solar foram retirados de um site que permite
retirar o valor da energia produzida através da radiacao solar (NASA, 2018), permitindo
analisar os dados e desenvolver o sistema fotovoltaico considerando o valor mais baixo
de radiacao solar da cidade que apresenta o valor mais desfavoravel (Viana do Castelo),

como ilustra a tabela 8.
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Tabela 8-valores da radiagao solar incidente num plano horizontal (Viana do Castelo) ano 2017

Més Radiacéo solar Temperatura média

KW/m?/dia °C

Janeiro 2.03 8.81
Fevereiro 2.68 10.80
Margo 3.84 11.72
Abril 6.17 14.48
Maio 5.86 16.75
Junho 7.21 19.58
Julho 7.13 20.50
Agosto 6.55 20.49
Setembro 5.21 17.55
Outubro 3.78 18.11
Novembro 2.37 12.26
dezembro 1.55 10.09

O dimensionamento é efetuado considerando o valor da radiagdo solar do més de
dezembro, assumindo o risco de sobredimensionamento do sistema fotovoltaico para
0s meses com maior radiagdo solar. A estimativa da radiagcdo solar incidente numa
superficie com inclinagao qualquer nao foi tida em consideracgao, pelo facto de os painéis
fotovoltaicos estarem sempre orientados a sul (angulo azimutal igual a zero).

A determinag&o da poténcia do gerador fotovoltaico (Pgy ), com ilustra a equagéo
15, tem que garantir o consumo diario da energia (Wp) de 2254w/ dia que consta na
tabela 6. O calculo da potencia recorre ao valor de radiacao solar do local de implantacao
(Hs), no més mais desfavoravel (menor numero de horas de sol-dezembro) a radiagéo
padrao de 1000 w/m? e considera as perdas de rendimento dos elementos do sistema
autonomo (K,.44; ) relativo a temperatura, cablagens, inversor, sujidade reduzindo a

rentabilidade para os 80%. N

Wp Equacgéo 15
Kreg+ianHS
P = 2.25
PV~ 0.8x1.55

Prv =

= 1.81Ky
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Determinada a poténcia maxima do sistema, define-se a quantidade de painéis
necessarios para responder as necessidades do sistema durante todo o ano, como

ilustra a equagéo 16. O gasto energético do projeto obriga a aplicagéo de 7 painéis

Qtd  Potéencia total paneis Equac&o 16
PaInels = —po@enciapainel

Qtd
paineis = %%.42 painéis

de forma a satisfazer a demanda energética na radiagdo solar mais deficitaria. O
dimensionamento é efetuado considerando o valor da radiacdo solar do més de
dezembro.

Através da simulagao feita na PVGIS (Europeia, 2018) uma calculadora e
simuladora on-line da produgédo de energia fotovoltaica, para sistemas auténomos ou
ligados a rede é possivel verificar a energia fotovoltaica produzida por dia em Wh/dia
para uma inclinagdo média dos painéis fotovoltaicos de 36° (inclinagao otimizada). As
caracteristicas fisicas do edificio permitem apenas a colocagcdo no maximo de trés
painéis fotovoltaicos que cumprem com as necessidades na maioria dos meses do ano,
exceto em janeiro, novembro e dezembro, como ilustra a imagem 163. A radiacdo solar

disponivel nesta época nao produz energia suficiente para restabelecer a quantidade

41°41735"North, 8°5077"West
Nom, power=810 W, Inclin.=36 deg., Cutoff percentage=20.00

] Power production estimate
— Monthly average

4050
3645 |-
3240 |-
2835 |-
2430 |-
025
1620
1215
810
405

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Year

Monthly energy output from SHS system

Figura 163-producao mensal do sistema implementado ao longo do ano
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gasta diariamente no Caso de Estudo. Na maior parte do ano a energia elétrica diaria
produzida pelos painéis é suficiente para carregar as baterias. Nos meses de janeiro,
fevereiro, e dezembro, como a radiacado solar é mais escassa, haverdo dias em que as
baterias nao irdo carregar totalmente, como ilustra a figura 164. A deficiéncia
apresentada nestes meses sera suprimida através da colocagdo de baterias
previamente carregadas com capacidade suficiente para cumprir com as necessidades

ocupacionais do edificio durante a estadia.

41°41”35"North, B°5077"West
Nom. power=810 W, Inclin.=36 deg., Cutoff percentage=20.00

[ Percentage of days with this charge I

100

g 8

% of days

g

r_.lll_||r—1|r‘—||r—“||l_|||'_||]_|: I |
20-28 28-36 36-d44 d44-52 52-60 60-68 68-76 T6-8d B84-92 92-100

Probabilities of battery charge state at the end of each hour

Figura 164-analise do estado de carga das baterias ao longo do ano

Concluido o dimensionamento da poténcia do sistema, € necessario definir o tipo
de baterias, de ligacao (serie/paralelo) e consequente a quantidade a implementar. As
baterias a aplicar sdo de gel devido a sua eficiéncia e pelo facto de um sistema com
baterias de chumbo ser deficitario em questbes de eficiéncia/manutencéo e ecologia. A
ligacdo entre baterias adotada é em paralelo, permitindo manter a tensdo em 12 V
aumentando a amperagem que possibilita a ligagdo em simultdneo de uma quantidade

maior de aparelhos. A determinagdo da capacidade acumuladora das baterias (Cj, ), tem

que garantir o consumo diario da energia do Caso de Estudo (Wp) de 2254w e
transformar o valor numa unidade que possa ser comparada com a capacidade dos

acumuladores que utilizam as unidades em amperes hora, como ilustra a equacao 17.
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w/dia 3
Wpp, = o Equacao 17
2254 _
Wpan = W= 187.7Ah/dia

O sistema acumulador tem que salvaguardar a acumulagdo de uma determinada
amperagem no conjunto de baterias implementadas, respondendo assim as
necessidades energéticas do Caso de Estudo. O calculo da poténcia a instalar no
sistema acumulador recorre ao consumo energético do Caso de Estudo (por estadia),
dividindo o valor obtido pela multiplicagdo entre o rendimento da bateria 90% (Kpt ) €

da profundidade de descarga 80% (Ky4) que influenciam na rentabilidade do sistema,

com ilustra a equacgao 18.

_ Wpan X dias Equacao 18
Kbat XKpd

187.7x3

b= Joxog (oA

O numero de baterias é limitado pelas caracteristicas da bateria adotada
(amperagem/voltagem) e a amperagem/voltagem maxima que o sistema tem que

salvaguardar, como ilustra a equacdo 19. A bateria de gel escolhida, produz uma

Qtdre . = Poténcia total paterias Equagéo 19
bateria Poténciapateria
782 _
Qtdpateria =ﬁ= 4.74 baterias

amperagem de 165 Ah, que implica implementar cinco baterias de forma a conseguir a
amperagem necessaria para o correto funcionamento do sistema. As cinco baterias
acumuladoras respondem as condicionantes energéticas do Caso de Estudo e permitem
salvaguardar uma capacidade acumuladora extra caso se verifique um gasto energético
maior que o definido.

O sistema fotovoltaico autébnomo permite dotar o projeto de autonomia, capacidade

mobil e sustentabilidade. A rentabilidade em relagdo a um sistema ligado a rede publica
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é inferior devido as perdas existentes nos componentes do sistema, mas oferece

capacidades unicas identitarias da singularidade do projeto desenvolvido.

4.11. Integragao dos diversos projetos

A integracéo dos diversos projetos garante um melhor desempenho e menor custo
para atingir os objetivos propostos inicialmente, isto €, uma construgao pré-fabricada
com propositos sustentaveis. A integracdo entre os diversos projetos implica tomadas
de decisdo coerentes que procuram assegurar a coordenagao entre as partes.

A compatibilizacdo entre os diversos projetos implicou o ajuste de dimensdes e
solugdes que permitiram consolidar o desenho final do objeto de estudo,
compatibilizando com as necessidades da apropriagcdo e das especificidades de
funcionamento das diferentes especialidades. A integragéo de todas as condicionantes
num unico objeto, implicou uma abordagem funcional exacerbada em detrimento de
outras op¢des nomeadamente estéticas. O conceito inicial subjugou-se as diferentes
necessidades das especialidades, implicando um desenho que teve como ponto de
partida a criagcdo de areas técnicas capazes de cumprir as necessidades fisicas e
regulamentares das infraestruturas que compdem as diferentes especialidades. A
criacao de um projeto que integre todas as exigéncias num unico objeto foi o conceito
definido para o desenvolvimento do projeto. O beneficio técnico e econémico foi
adquirido através da articulagao entre as partes e o todo. Permitiu regular e atenuar as
disparidades funcionais e possibilitar a constru¢ao de um elemento Unico que criou
interdependéncias de funcionamento assentes na capacidade funcional do projeto,
obrigando uma abordagem coerente e racional do Caso de Estudo.

A integracdo identificou fatores que sdo em regra desprezados na concegao, e
resolveu problemas de compatibilizacdo das diferentes areas do conhecimento das

especialidades aumentando a eficiéncia do projeto desenvolvido.
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5. Analise técnico-econémica

5.1. Enquadramento

A analise de viabilidade econdmica € um elemento preponderante que permite
analisar um determinado investimento, otimizando a relagao custo beneficio apoiando a
tomada de decisbes conscientes e criteriosas.

A analise econdmica nao pode ser dissociada do tipo de construcao pré-fabricada e
do método construtivo que condiciona os custos de fabricagdo. A técnica baseada em
painéis pré-fabricados e de rapida execugdo torna a construgdo modular mais
competitiva. A potencialidade competitiva depende da reducéo dos precos da mao de
obra e dos componentes que variam com a demanda do mercado, que podera diluir a
diferenca de custos quando este tipo de solugdo crescer e se consolidar. A construgao
tradicional apresenta custos mais competitivos por m? comparados com a construcéo
pré-fabricada, mas os beneficios da poupanga de tempo, da reducio de trabalho em
estaleiro conseguem diluir o custo dos elementos pré-fabricados e tornar mais

competitiva a solugao pré-fabricada.

5.2. Analise comparativa

Comparando o sistema construtivo modular em aco leve designado por “light steel
frame”, (LSF) como ilustra a figura165, e a construcdo tradicional concluimos que a
solucao tradicional apresenta valores mais competitivos. A diferenga reside no preco
dos materiais utilizados e na necessidade de recorrer a mao de obra especializada para
preconizar a solugdo em LSF, honorando a curto prazo a solugado. Contudo a solugao
apresenta uma melhor capacidade térmica diminuindo a longo prazo os gastos
energéticos. Apresenta um desperdicio de material reduzido permitindo reutilizar/reciclar
os mesmos no fim do ciclo de vida afigurando-se uma solugao mais econémica e

ecoldgica.
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Figura 165-sistema construtivo ago leve

O sistema construtivo em madeira designado por “wood frame”, como ilustra a
figura166, comparado com o tradicional apresenta as mesmas caracteristicas expostas
previamente entre o LSF e a construgao tradicional. A diferenca reside na limitacdo do
layout devido as caracteristicas dos materiais (ndo suporta grandes vaos), na
manutencao periddica e delicada da madeira para proteger a construgao contra 0 meio
ambiente. O tipo de construcdo é mais vulneravel a desastres naturais como por
exemplo o apodrecimento e implica um compromisso de manutengdo maior comparado

com outro tipo de construgao.

Figura 166-sistema construtivo em madeira
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A analise econémica dos diferentes processos construtivos permite concluir que a
preferéncia do método construtivo ndo depende apenas do fator econémico, mas
prende-se essencialmente com as espectativas e necessidades das escolhas que
pretendemos fazer. O aspeto cultural torna a construgao tradicional na solugdo mais
popular pelo facto de no nosso imaginario cultural a representacao de casa estar
conectado com a construgao tradicional.

O caso de estudo prevé uma estimativa orgcamental com um valor global de
55.314,00 € para a solugao ligada a rede publica e o valor de 59.380,00 € para a solugao
desconectada de infraestruturas. O resultado obtido através do site “gerador de pregos”
( CYPE Ingenieros, S.A., s.d.) e contacto com as empresas do setor, tem um valor
excessivo que torna o caso de estudo pouco competitivo devido ao facto de este ser
experimental (criar processo construtivo novo implica gastos elevados de otimizagao do
processo) corroborando a comparagdo entre destintos métodos construtivos. A
competitividade é obtida caso haja uma demanda que implique a construgdo em serie,
otimizando o processo permitindo valores mais competitivos consequentes da redugao

de desperdicio de materiais e da rentabilizacdo do processo construtivo.
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6. Conclusao

A dissertacao apresentada tem como base de analise um projeto com propdsitos
sustentaveis, que implicou o desenvolvimento prévio do um estado da arte sobre a
histéria, dando enfase as especificidades que constituem o projeto ressalvando sempre
0 compromisso ecolégico nas tomadas de decisdo e o estado da arte da construgao
modular com propésitos sustentaveis foi estudado desde a pré-histéria até aos dias de
hoje.

O estado da arte da construgao modular com propdésitos sustentaveis foi estudado
desde a pré-histéria até aos dias de hoje. O enquadramento histérico pretendeu
demonstrar a realidade construida ao longo das diferentes épocas histéricas analisadas
sob o ponto de vista da constru¢do modular com propédsitos sustentaveis, permitindo
concluir que este tipo de construgao, sempre presente nas edificagdes, constituem um
elemento transversal a todas as civilizagdes e tempos histéricos. A sua utilizagdo surge
da necessidade em interpretar e reduzir o impacto do meio na vida do Homem pré-
histérico permitindo simplificar e atenuar os fatores negativos favorecendo uma melhor
coexisténcia. Ao longo dos tempos este tipo de construcdo permitiu resolver os
problemas das diferentes épocas, dotando a construgdo de processos sistematizados,
simples de facil execugdo recorrendo a materiais e matérias primas sustentaveis
aproveitando os recursos naturais e proporcionando melhores condigdes a existéncia
Humana.

A construgdo modular com propédsitos sustentaveis esta em expansao, sendo a
imagem associada a esta construgido bastante positiva, dadas as vantagens inerentes
a sua rapidez de execucao e ao seu reduzido impacto ambiental, por outro lado ha um
marketing que promove este tipo de solugbes, como foi demonstrado na analise ao
estudo de solugdes de construgao prefabricada séc. XXI.

A anadlise abrangeu uma variedade de projetos construidos com diferentes
materiais, procurando caracterizar este tipo de construcdo através de duas analises
distintas que permitiram tomar decisdes mais acertadas e sustentadas. O capitulo
envolveu uma analise critica aos pressupostos defendidos pelos autores, exibindo
pontos criticos das solugcbdes apresentadas e procurando constatar problematicas que
teriam que ser exploradas no objeto de estudo a desenvolver. As analises permitiram
constatar que a imagem associada a esta construgdo € capaz de formar opinido e

fornecer aos projetos construidos caracteristicas que nao lhe pertencem. A palavra
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mobilidade e sustentavel é explorada pelos promotores, recorrendo ao conceito de
construcdo modular com propésitos sustentaveis para apropriar o projeto de
caracteristicas pouco desenvolvidas.

A analise critica estado da arte permitiu concluir que o Caso de Estudo tem que ser
de simples construcao, assemblagem e desenho. O desenvolvimento poderia procurar
solugbes tecnoldgicas mais avangadas e processos construtivos mais evoluidos,
contudo pretendeu-se desenvolver um projeto com um desenho homogeneizado que
recorra a materiais e técnicas que nao necessitem de uma mao de obra especializada.

O Caso de Estudo apresentado assenta na sustentabilidade ecoldgica, na
mobilidade, na educagdo ambiental, pretende promover uma linguagem unica entre
todos os elementos. Os aspetos desenvolvidos assentaram nas necessidades fisicas da
construcao e de todas as especialidades que constituem o funcionamento de um projeto
de habitagao de carater temporario que se encontra desconectado da rede.

As preocupagdes que ainda nado foram devidamente desenvolvidas/expostas
englobam o nome do projeto, a imagem do logotipo, o desenho do mobiliario incluindo
a domotica ecologica e todas as opg¢des tomadas de forma a refletir e contribuir para a
solidificagao do conceito. O destaque que o projeto possa alcangar no panorama
construido deste tipo de solugcdes, depende do desenvolvimento de areas
complementares ao projeto exposto que permitam reforgar a sua identidade. O conceito
encontra-se ainda incompleto, faltando a contribuicdo essencial de diversos
conhecimentos tais como do design e da informatica para o projeto apresentado se
destacar da realidade construida.

As preocupacdes ecoldgicas que se pretende mitigar na construgcdo sao
evidenciadas e exploradas no projeto apresentado através das atitudes implementadas.
O reduzir ao minimo as dimensdes do modulo podera ser entendido como um aspeto
deficitario, mas essa caracteristica, pretende implementar um uso racional que restringe
0 espago ao minimo essencial eliminando o desperdicio. Desde a escolha dos materiais
incluindo os processos construtivos e todas as opg¢des arquitetdénicas e de
especialidades, foram assentes na sustentabilidade e na necessidade em alterar
atitudes e comportamentos nefastos ao equilibrio ecolégico resultantes da inter-relacao
Homem/natureza.

Apos estabelecida uma analise técnico-econdmica conclui-se que tem um custo
exagerado em relagcdo a construcdo tradicional, contudo os propdsitos sustentaveis

geram uma poupanga de recursos (energia, agua, residuos) que justifica a prazo a sua



170

implementacao. O aumento da procura determinara a industrializacao dos processos e
a reducao do custo associado.

O projeto enquadra-se na necessidade atual em alterar o paradigma do
desperdicio ecologico que se tem vindo a agravar desde o processo da revolugao
industrial. O estudo desenvolvido € um tema atual que ganha uma importancia cada vez
mais significativa na sociedade. A necessidade de definir um futuro sustentavel para
preservar a espécie humana e o planeta sao variaveis que estao a ser reforgadas pela
consciéncia que tem vindo a ser exaltada pelas exclamagbdes de desespero que os
cientistas tém feito nos ultimos tempos.

O resultado que a implementacgao do projeto exerce na sociedade pode nao ser
significativa em termos praticos, mas busca o despertar de atitudes e sensibilidades que

possam manifestar um caminho mais sustentavel.
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8. Anexos

Anexo A - Relatérios técnicos



Analise do desempenho do sistema solar, Viana do Castelo

SolTerm 5.1

Licenciado a Escola Superior de Tecnologia e Gestao - Inst. Sup. Viana do Castelo

()

Estimativa de desempenho de sistema solar térmico

Kit

Modelo: Junkers TSS 200 FCC-2

Area do coletor: 1,95 m2
Volume do depésito: 200 |

Caracteristicas 1/0 de ensaio (modelo linear):
a0=1,1J aH=1,1/m? até=0,4 JK

Coeficiente de perdas térmicas do depdsito no ensaio: 2,56 W/K

Cargas térmicas: segunda a sexta

Temperatura nominal de consumo: 60°C (N.B. existem valvulas misturadoras)

Temperaturas de abastecimento ao depdsito (°C):
Jan Few Mar Bar Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15

Perfis de consumo (I):
hora Jan Fev. Mar Abr. Mai. Jun. Jula Ago Set Out Nov. Dez
01

02

03

04

05

06

07

08

09

10

11

12

13

14

15

16

17

18 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160
19

20
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21
22
23
24
diario 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160

Cargas térmicas: fim-de-semana

Temperatura nominal de consumo: 60°C (N.B. existem valvulas misturadoras)

Temperaturas de abastecimento ao depdsito (°C):
Jan Few Mar Bar Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15

Perfis de consumo (I):

hora Jan Fev. Mar Abr. Mai. Jun. Jula Ago Set Out Nov. Dez
01

02

03

04

05

06

07

08

09

10

11

12

13

14

15

16

17

18 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160
19

20

21

22

23

24

diario 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160

Localizagao, posigao e envolvente do sistema

Concelho de Viana do Castelo

Latitude 41,7°N (nominal)

Longitude 8,8°W (nominal)

TRY para RCCTE/STE e SOLTERM

LNEG(2009) www.Ineg.pt solterm.suporte@Ineg.pt
Inclinagéo do sistema: 47°

Azimute do sistema: 0°

Obstrugdes do horizonte: por defeito
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Balango energético mensal e anual

Rad.Horiz. Rad.Inclin. Desperdigcado Fornecido Carga Apoio
kWh/m?  kWh/m? kWh kWh kWh  kWh

Janeiro 50 88 , 71 260 189
Fevereiro 67 100 , 84 234 150
Margo 108 137 , 120 260 139
Abril 140 147 , 138 251 113
Maio 170 158 , 155 260 104
Junho 189 165 , 172 251 79
Julho 203 180 , 194 260 66
Agosto 181 182 , 195 260 65
Setembro 128 153 , 164 251 88
Outubro 92 130 , 132 260 128
Novembro 58 99 , 90 251 161
Dezembro 46 86 , 72 260 188
Anual 1433 1625 , 1586 3056 1470

Fracao solar: 51,9%

Rendimento global anual do sistema: 50% Produtividade: 813 kWh/[m? coletor]

N.B. 'Fornecido' é designado 'E solar' nos Regulamentos Energéticos (DLs 78,79,80/06)

Escola Superior de Tecnologia e Gestao - Inst. Sup. Viana do Castelo() | 26/07/2018 15:54:16 |
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Analise do desempenho do sistema solar, Porto
SolTerm 5.1

Licenciado a Escola Superior de Tecnologia e Gestéo - Inst. Sup. Viana do Castelo

()

Estimativa de desempenho de sistema solar térmico

Kit

Modelo: Junkers TSS 200 FCC-2

Area do coletor: 1,95 m2
Volume do depdsito: 200 |

Caracteristicas 1/0 de ensaio (modelo linear):
a0=1,1J aH=1,1/m? até=0,4 J/K

Coeficiente de perdas térmicas do depdsito no ensaio: 2,56 W/K

Cargas térmicas: segunda a sexta

Temperatura nominal de consumo: 50°C (N.B. existem valvulas misturadoras)

Temperaturas de abastecimento ao depdsito (°C):
Jan Few Mar Bar Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15

Perfis de consumo (I):
hora Jan Fev. Mar Abr. Mai. Jun. Jula Ago Set Out Nov. Dez
01

02

03

04

05

06

07

08

09 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120
10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24
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diario 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120

Cargas térmicas: fim-de-semana

Temperatura nominal de consumo: 50°C (N.B. existem valvulas misturadoras)

Temperaturas de abastecimento ao depdsito (°C):
Jan Few Mar Bar Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15

Perfis de consumo (l):

hora Jan Fev. Mar Abr. Mai. Jun. Jula Ago Set Out Nov. Dez
01

02

03

04

05

06

07

08

09 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120
10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

diario 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120

Localizagao, posigao e envolvente do sistema

Concelho de Porto

Latitude 41,2°N (nominal)

Longitude 8,6°W (nominal)

TRY para RCCTE/STE e SOLTERM

LNEG(2009) www.lneg.pt solterm.suporte@Ineg.pt
Inclinagéo do sistema: 39°

Azimute do sistema: 0°

Obstrugdes do horizonte: PIE Viana

Balango energético mensal e anual

Rad.Horiz. Rad.Inclin. Desperdicado Fornecido Carga Apoio



kWh/m2  kWh/m? kWh kWh kWh  kWh
Janeiro 51 , 35 151 117
Fevereiro 69 , 53 137 84
Margo 105 , 80 151 72
Abril 144 132 1, 104 147 42
Maio 173 3, 115 151 36
Junho 185 6, 122 147 24
Julho 205 10, 138 151 14
Agosto 184 10, 137 151 14
Setembro 129 2, 116 147 30
Outubro 95 , 97 151 55
Novembro 60 , 53 147 93
Dezembro 49 , 34 151 117
Anual 1449 32, 1084 1783 699

Fragao solar:

Rendimento global anual do sistema: 42%

60,8%

N.B. 'Fornecido' é designado 'E solar' nos Regulamentos Energéticos (DLs 78,79,80/06)

Produtividade: 556 kWh/[m? coletor]
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Escola Superior de Tecnologia e Gestao - Inst. Sup. Viana do Castelo() | 25/03/2019 10:02:22 |
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Analise do desempenho do sistema solar, Lisboa
SolTerm 5.1

Licenciado a Escola Superior de Tecnologia e Gestéo - Inst. Sup. Viana do Castelo

()

Estimativa de desempenho de sistema solar térmico

Kit

Modelo: Junkers TSS 200 FCC-2

Area do coletor: 1,95 m2
Volume do depdsito: 200 |

Caracteristicas 1/0 de ensaio (modelo linear):
a0=1,1J aH=1,1/m? até=0,4 J/K

Coeficiente de perdas térmicas do depdsito no ensaio: 2,56 W/K

Cargas térmicas: segunda a sexta

Temperatura nominal de consumo: 50°C (N.B. existem valvulas misturadoras)

Temperaturas de abastecimento ao depdsito (°C):
Jan Few Mar Bar Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15

Perfis de consumo (I):
hora Jan Fev. Mar Abr. Mai. Jun. Jula Ago Set Out Nov. Dez
01

02

03

04

05

06

07

08

09 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120
10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24
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diario 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120

Cargas térmicas: fim-de-semana

Temperatura nominal de consumo: 50°C (N.B. existem valvulas misturadoras)

Temperaturas de abastecimento ao depdsito (°C):
Jan Few Mar Bar Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15

Perfis de consumo (l):

hora Jan Fev. Mar Abr. Mai. Jun. Jula Ago Set Out Nov. Dez
01

02

03

04

05

06

07

08

09 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120
10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

diario 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120

Localizagao, posigao e envolvente do sistema

Concelho de Lisboa

Latitude 38,7°N (nominal)

Longitude 9,2°W (nominal)

TRY para RCCTE/STE e SOLTERM

LNEG(2009) www.lneg.pt solterm.suporte@Ineg.pt
Inclinagcéo do sistema: 44°

Azimute do sistema: 0°

Obstrugdes do horizonte: PIE Viana

Balango energético mensal e anual

Rad.Horiz. Rad.Inclin. Desperdicado Fornecido Carga Apoio



kWh/m2  kWh/m? kWh kWh kWh  kWh
Janeiro 63 , 56 151 96
Fevereiro 81 , 69 137 68
Margo 118 2, 93 151 58
Abril 156 139 2, 114 147 32
Maio 197 7, 128 151 24
Junho 207 9, 132 147 15
Julho 228 12, 148 151 4
Agosto 210 14, 148 151 3
Setembro 148 7, 130 147 17
Outubro 107 1, 110 151 42
Novembro 73 , 75 147 71
Dezembro 60 , 51 151 100
Anual 1648 55, 1253 1783 529
Fragéo solar: 70,3%

Rendimento global anual do sistema: 42%

Produtividade: 643 kWh/[m? coletor]

N.B. 'Fornecido' é designado 'E solar' nos Regulamentos Energéticos (DLs 78,79,80/06)
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Analise do desempenho do sistema solar, Faro
SolTerm 5.1

Licenciado a Escola Superior de Tecnologia e Gestéo - Inst. Sup. Viana do Castelo

()

Estimativa de desempenho de sistema solar térmico

Kit

Modelo: Junkers TSS 200 FCC-2

Area do coletor: 1,95 m2
Volume do depdsito: 200 |

Caracteristicas 1/0 de ensaio (modelo linear):
a0=1,1J aH=1,1/m? até=0,4 J/K

Coeficiente de perdas térmicas do depdsito no ensaio: 2,56 W/K

Cargas térmicas: segunda a sexta

Temperatura nominal de consumo: 50°C (N.B. existem valvulas misturadoras)

Temperaturas de abastecimento ao depdsito (°C):
Jan Few Mar Bar Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15

Perfis de consumo (I):
hora Jan Fev. Mar Abr. Mai. Jun. Jula Ago Set Out Nov. Dez
01

02

03

04

05

06

07

08

09 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120
10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24
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diario 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120

Cargas térmicas: fim-de-semana

Temperatura nominal de consumo: 50°C (N.B. existem valvulas misturadoras)

Temperaturas de abastecimento ao depdsito (°C):
Jan Few Mar Bar Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15

Perfis de consumo (l):

hora Jan Fev. Mar Abr. Mai. Jun. Jula Ago Set Out Nov. Dez
01

02

03

04

05

06

07

08

09 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120
10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

diario 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120

Localizagao, posigao e envolvente do sistema

Concelho de Faro

Latitude 37,0°N (nominal)

Longitude 7,9°W (nominal)

TRY para RCCTE/STE e SOLTERM

LNEG(2009) www.lneg.pt solterm.suporte@Ineg.pt
Inclinagcao do sistema: 42°

Azimute do sistema: 0°

Obstrugdes do horizonte: PIE Viana

Balango energético mensal e anual

Rad.Horiz. Rad.Inclin. Desperdicado Fornecido Carga Apoio



kWh/m?  kWh/m? kWh kWh kWh  kWh
Janeiro 68 , 67 151 85
Fevereiro 84 , 75 137 61
Marco 120 1, 98 151 54
Abril 163 3, 122 147 25
Maio 208 6, 137 151 14
Junho 221 10, 138 147 8
Julho 236 13, 150 151 2
Agosto 219 17, 150 151 1
Setembro 154 7, 135 147 11
Outubro 114 4, 115 151 36
Novembro 78 , 83 147 63
Dezembro 67 , 69 151 83
Anual 1731 62, 1340 1783 443
Fragéo solar: 75,2%
Rendimento global anual do sistema: 43% Produtividade: 687 kWh/[m? coletor]

N.B. 'Fornecido' é designado 'E solar' nos Regulamentos Energéticos (DLs 78,79,80/06)
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Analise da radiagao solar incidente num plano otimizado, Viana do Castelo

B JRC

EUROPERN CDER IS310M

Optimal Inciination angle =: 35 degrees
Annual iradiztion deniclt due to shadowing (horizontal): 00 %

Photovoltaic Geographical information System

Monin_ |lopt T24n MDD
Jan ] 17 23
Feb = [iK] 158
Wiar 45 125 120
Apr B 1432 12
My 17 153 a
Jun B 170 5
Jul 12 180 1
Aug k] 162 3
Seg a0 164 24
et =3 173 B2
v ] (Y] 206
Det &7 126 779
Year £ (K] 1262

lopt: Dptimal Inciination jdeg )
T24n: 24 hour average of lemperature {*C)
NDD: Numiber of heating degree-days {-)

Incident global irradiation for the chosen location

Location: 41°4 135" Morth, 8507 Wesak, Elevation: 12 m as.l,

Page 112

European Commission
Jickt Research Cenfrs

I=pra, Iy
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Analise do desempenho do sistema fotovoltaico, Viana do Castelo

B JRC e
Photovoltaic Geographical information System Soint Fizsearch Carirs
EUROPESK COMIN ISSI0N =g, iy

Performance of solar home system
Location: 41°41'35" North, 8°5077" West, Elevation: 12 m asl.,

Nominal power of the P\ systemn: 810 W
Inclination of modules: 38 deg.

Battery size - 12V, 825 Ah

Discharge cutoff Emit (%} 20 %
Consumption per day: 2254 Wh

MNumber of days used for the calculation: 1827

Percentage of days with fully charged battery 65.13%
Average energy not capured due to full battery: 1470.84Wh
Pemcentage of days the battery became fully discharged: 6%
Awverage energy missing: TB4Wh

Month | Ed Fr Fa

Jan 1970.0 1 Fi]
Fen 2600 5 3
War ZIE0D 74 o
Apr =700 & i
May ZE0D &5 [
Jun 2500 E o
T 500 ] i
Aug Z50.0 oz i
Zap =500 E i
O =0 & ]
How Z150.0 = 4
Dec 1980.0 8 FE]

Ed: AVErage energy production per day (Wivday)
FF: Pementage of days when battery bacame full (%)

Fe: Percantage of days when Dafiery bacame emply (%)

ce ch
i)
28-36
4L
4452
S2.60
Fil-68
B8-76
T84
TR
2100
CE: Chame state at and of e3ch hour (%)

Cb: Percentage of days with this charge state (%)

HHE\LMMMMM&

Page 112
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Anexo B — Caderno de encargos e orgamentos



1.1

111

CADERNO DE ENCARGOS
Construcao modular com propdsitos sustentiveis

DESCRICAOD

ARGUITECTURA
Caixots de pavimento
Caixola de canio {duas faces em contacto com o exarior)

Exacugio de estrufura em tubo de ago de S0x50x2mm, incluindo
todos os irabalhos e iomecimontos Necos=anos a um pariaito
acabamento, fudo de acordo com as indicagdes das pagas
dasanhadas.

Execuao dos apoios dos cabioles do pavimento em ago do Smm do
8spessura com os respativos elementos de encake em vardo dae ago,
incluindo todos os trabalhos o formecimentos nacessdrios a um
peroito acabamanto.

Vardo de ago dos apoios dos cakotos de pavimenio com um didmelro
de 20mm, incluindo todos os frabalhos a fornecimantos necessarios a
um parfeito acabamento.

Execugao e fixagdo da astrutura de suporte das patas mecinicas em
pranchata 10kEmm de aspassura @ comprime nio varidval, incluindo
todos os trabalhos e iomecimantos Necassanos a um parkaito
acabamanio.

Aplicagdo e fixagao da pafas mecénicas do suporie do acabamanio
final.

Formecimento e aplicagio de painel semimrigido de 1& de rocha, com
aspassura do 100mm, tipo "ACUSTICLAINE 70, nos alemantos
verticais am contacto com o extarior @ no elemanto horizontal
{pavimento), incluindo todos os frabalhos o formecimantos necassarios
a um perigito acabamanto.

Fornacimanto e aplicagdo de membrana para-vapar, , lipo "VARID
EM Duplex LNV", nos elemantos verticais em contacto com o axterior a
no elemanio horizontal (pavimento) inciuindo todos os trabalhos a
fornecimanios necessarics a um parfeito acabamanio.

Fornecimanto e aplicagdo de chapa de aluminio tratada da 3mm,
lacada a branco nos elementos verticais am contacto com o exiarior,
incluindo todos os trabalhos o fomecimantos necessarios a um
periaito acabameanto.

Fornecimanto e aplicagdn no elemento horizontal (tampo) de painel
(OBS3 de 18mm de espesswa, com o raspaiivo acabamento final em
vinilico.

Fomecimento e assentamenio do viniico da alta resisténcia fipo
*“TARKET", de cor a dafinir, incluindo cortes, salagens, pacas
aspeciais de mmate o todos os trabalhos complementares, de acordo
com as espacificagdes do fabricants.

[y

m2

m2

m2

m2

m2

m2

| QUANT] VALOR |

34,00
47300€

0,40
1T40€

1,35
20,07 €

7,50
12713 €

12,00
34200 €

5,60
0068 €

6,00
20,70 €

470
51442 €

3,15
33T4€

3,15
00,56 €
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ELECTRO PEREIRA, LDA

Praga da Republica n?32
4805-231 BARROSELAS

Contribuinte n® 502478832

gmmento N°

13/ 2019

Duata: 28062073

Pagna 1de 1
Tel: 258871323 Tim.: 834422400
cliente{@electropereira.com Exmo{s) SEnhor(es)
LUES FILIPE SILVA PEREIRA
RUA LAGOA
4505-331 BARROSELAS
E-Miall : Fax
ViNCCondribuints:  Clante N* Condiglies de Pagamento Ventedor Requsicio

Desc%  Total Frazo ]

FREZASDTD placs domins:
HMTTSE4E1 TR TONS.
TR0 Frigoefion T oorte
TH-32FE300 (--F~a

BOECH 18 o000
BOStH 1.0 mcoo
BERG 1.0 153,65
PRAAS M| 1.8 2471

1.0 1800,00

oooc  o0oo|  soomm
oo oos| 23500
oo opoo|  1saEs
oor oo 24T
000 opoo| 1B00o0

Softeare FHE - Processata por progimma cerificado n® S00SAT (2050513 FEste documenio nlo senve de falum

2835 TE

A Transporiar:
oo : Totai |iiquids: 203576
Descontee
e Base de Incdénda; 283576
Taws |incigdecis | valorhia
- Total de VA 675,22
=
17%
= 23357 752z [ TDTAL:” 3 610,98
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SERRALHARIA

Civil & Metalomecanica

ORCAMENTO 201800511 Luis Pereira

Referencia: Barmoselas

Comercial:

Obra: JI

Data: 2018.12.05

Exmofs) Senhor{s) Luis Pereira

Conforme solicitado por V. Ex@ e de acordo com a vossa consulta, junto enviamos o nosso
orzamento para eventual fomecimento e aplicag3o dos trabalhos descritos em anexo.

Este orgamento foi elaborado em fungdo das dimensdes, quantidades e tipologias
indicadas pelc mapa de vdos, sendo as verificagdes destas da wossa inteira
responsabilidade..

Em caso de adjudicacdo todas as medidas serfo por nds conferidas em obra.

Condigbes Gerais:
Condigdes de Pagamento: 40% Adjudicacdo + 60% Conclusio de obra
Dados Bancarios

IBAN: PTE0 0035 0636 00063051 93025

Prazo de entrega: A Combinar

Esta proposta € valida por 30 dias apos os guais ficara sujeito as eventuais oscilacGes do
mercado.

Sem mais de momento, ao dispor para qualguer esclarecimento adicional, subscrevemo-
nos com elevada estima e consideracdo.

Atenciosamente,

R Divino 5. Salvador Mavid - 4900-675 Ponte Lima - Porugal
TH: +351 258 763 197 - Tim: +351 566 554 744 - Emall: josemagaihaesi3fgmail.com
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PICHELARIA

s TELHEIRO

Exm®*), Sr{a).

Orcameanto n® 126.18
Data: 18/02/2019

Assunts: Proposta de fornecdmento & montagemn de kit fotovoltaico auténoms

Conforme solicitado, vimos desta forma apresentar a nossa proposta de orgamento,

Fazendo uma breve apresentacio, a Pichelaria Teltheiro, Lda & uma empresa com muitos anos de experiéncia
na drea, 8 possu um vasto numero de obras na regido.

Proposta

KIT FOTOVOL TAICD AUTONOMO:

»

kg

o

3 PAINELS JASOLAR 270W

5 BATERIAS GEL 12W/1654AH

1 REGULADOR MPPT 12V

1 INVERSOR PHOENIX

1 INCICADOR DFE CARGA
ESTRUTURA DE FIXACAD PAINETS
Material eldtrico, e acessdrios
Instalagdo

Total ¢/ IVA incluido (23%) 5060,00 euros

Sem outro assunto de momento e gratos pela consulta, ficamos ao v dispor para qualguer esclarecimento
adicional que seja necessario.

Com os melhores cumprimentos,
Andrd Telheira, Eng.

L|Pagina

O Rua do Lombeo, n.19 - 4905-339 Barroselas Telm.: 917331551 Email.: pichelaria-telheiro@sapo.pt
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