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Resumo

A reabilitagdo de edificios € um tema muito vasto no ramo da Construgdo civil, isto é, o ato
de reabilitar como tema central implica na sua aplicacdo préatica que este seja subdividido

em varios subtemas.

Estes temas podem ser por exemplo reabilitacdo a nivel estrutural, reabilitacdo de

interiores, reabilitacdo de fachadas, etc.

O trabalho ira falar sobre o tema da reabilitacdo sustentavel da parte opaca das fachadas de
edificios habitacionais sendo este uma pe¢a muito importante como elemento de protecao,

delimitacdo e aspeto visual.

O patrimoénio encontra-se com um grande numero de habitacdes degradadas e as cidades
com necessidades cada vez mais de habitacdo para as suas populacdes. No entanto em
alguns casos a demolicdo e nova construcdo nao é possivel por forca de varios
condicionantes quer seja pela preservagdo do valor patrimonial das construgdes existentes,
quer seja pela impossibilidade ao nivel monetario e também pelas questbes de

sustentabilidade e de ecologia.

Os objetivos definidos pelas varias EPBD (Diretiva Europeia sobre o Desempenho
Energético de Edificios) tém imposto ao longo dos anos varias obrigacdes que definem que
as novas construcdes e renovacdes devem ser cada vez mais ecoldgicas e os edificios mais
eficientes. Por esse motivo 0s materiais e as formas construtivas tém vindo a mudar e a ser

adaptadas ao longo dos tempos.

Ir-se-a entdo explorar a “Reabilitacdo sustentavel da parte opaca das fachadas de edificios
habitacionais”. Numa primeira fase explorar-se-a o estado do edificado em Portugal do

ponto de vista da sua degradacao.

Depois falar-se-4 das normas que existem e regulamentam cada vez mais a construcao e
apontam metas que devem ser cumpridas para que se pense na forma mais correta de obter

edificios mais eficientes, e com materiais mais sustentaveis para reduzir o impacto para
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com o meio ambiente durante o seu ciclo de vida e aumentar o grau de conforto para 0s

seus utilizadores.

De seguida ir-se-4 abordar métodos e materiais tradicionais de reabilitacdo das fachadas e

métodos e materiais mais ecoldgicos e eficientes.

Na fase final serdo comparados os varios métodos tendo em conta o seu custo de aplicacdo

utilizando a ferramenta incorporada no programa de orgamentacdo Arquimedes da Cype.

Palavras-chave: Fachadas, Reabilitacdo, EPBD, Métodos tradicionais, Métodos ecoldgicos,
Custo.
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Abstract

Building rehabilitation is a broad topic in the construction industry. In other words, the act
of rehabilitation as a central theme implies that, in its practical application, it must be
subdivided into several subtopics.

These topics can include, for example, structural rehabilitation, interior rehabilitation,
facade rehabilitation, etc.

This paper will address the topic of building facade rehabilitation, which is a very

important element for protection, demarcation, and visual appearance.

Heritage sites contain a large number of dilapidated homes, and cities face increasing
housing needs for their populations. However, in some cases, demolition and new
construction are not possible due to various constraints, including preserving the heritage
value of existing buildings, financial constraints, and sustainability and ecological
concerns. The objectives defined by the various EPBDs (European Energy Performance of
Buildings Directives) have imposed various obligations over the years, requiring new
construction and renovations to be increasingly environmentally friendly and buildings
more efficient. For this reason, materials and construction methods have been changing and

adapted over time.

The "Sustainable rehabilitation of the opaque part of the facades of residential buildings"
will then be explored. The first phase will explore the state of buildings in Portugal from a

degradation perspective.

The existing standards that increasingly regulate construction will then be discussed, setting
targets that must be met to develop the most effective way to create more efficient
buildings using more sustainable materials to reduce their environmental impact throughout

their life cycle and increase the level of comfort for their occupants.

Traditional methods and materials for facade rehabilitation will then be discussed, as well

as more environmentally friendly and efficient methods and materials.
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The final phase will compare the various methods, taking into account their application
costs, using the tool incorporated into Cype Arquimedes budgeting program.

Keywords: Facades, Rehabilitation, EPBD, Traditional Methods, Ecological Methods,
Cost.
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1. Introducéo

1.1. Objetivo

Esta dissertacdo tem como objetivo explorar alguns métodos de reabilitacdo sustentavel da
parte opaca das fachadas de edificios habitacionais quanto as técnicas mais triviais usadas
atualmente para o efeito. Irdo ser avaliadas as vantagens e desvantagens de cada uma bem
como a sua utilidade em casos mais concretos. Ir-se-a também abordar os casos em que
essas tecnicas devem ser implementadas em determinadas situages. Perceber que existem
diferentes modelos com diferentes utilidades e caracteristicas (vantagens e desvantagens)
vai ajudar a perceber quais os métodos mais vantajosos face a sua eficiéncia energetica

relativamente ao enquadramento legal atual.

E importante dizer que estes métodos sdo utilizados no tratamento daquela que é um
importante ou talvez dos mais importantes elementos estruturais de um edificio tanto ao
nivel funcional como estético pois ¢ a primeira “face” / elemento em relacao ao exterior.
Pretende-se com este trabalho que seja possivel perceber os “mecanismos” utilizados nessa
reabilitacdo, a sua forma de aplicacdo, suas vantagens e suas desvantagens pois estas
podem diferir dependendo da obra em questdo (sua funcionalidade, estrutura existente

objetivo a atingir e planificacao).
1.2. Metodologia

Esta pesquisa insere-se no campo da Engenharia Civil, com enfoque na reabilitacdo de
fachadas, e adota uma abordagem de natureza mista, integrando procedimentos qualitativos
e quantitativos. O objetivo central é compreender e comparar 0s sistemas construtivos
tradicionais e ecoldgicos utilizados na reabilitacdo de fachadas, bem como analisar 0s seus

custos.
Tipo de Pesquisa

Trata-se de uma pesquisa de carater exploratério e descritivo. A abordagem qualitativa é
empregue para levantar e interpretar informagfes técnicas e historicas sobre os varios

sistemas construtivos, enquanto a quantitativa € utilizada na avaliagdo comparativa dos
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custos, com base na elaboragdo de orgcamentos por meio de ferramentas computacionais

especificas.
Procedimentos Metodologicos
a) Analise Documental

Foi realizada uma andlise documental de normas técnicas, manuais, artigos cientificos,
catalogos de fabricantes e documentos técnicos relacionados com 0s sistemas construtivos
aplicaveis a reabilitacdo de fachadas, tanto em métodos tradicionais quanto em solucdes
ecologicas. Esta etapa permitiu reunir informac6es sobre os materiais utilizados, processos

construtivos, desempenho térmico, durabilidade e impacto ambiental.
b) Elaboracédo de Orgamentos com Software da Cype

Com base nas solugdes identificadas, foram elaborados orgcamentos detalhados utilizando o
programa Arquimedes da Cype, uma ferramenta especializada em calculo de custos e
simulacdo de projetos na construcao civil. Os orcamentos foram organizados por tipologia
de sistema (tradicional e ecoldgico), permitindo a comparacdo objetiva entre os custos de

cada solucdo e o seu impacto ecoldgico em termos de CO..
Amostragem

A selecdo dos sistemas construtivos analisados foi feita por amostragem intencional,
considerando representatividade técnica, disponibilidade de dados e relevancia atual no
contexto da reabilitacdo urbana. Foram considerados sistemas utilizados em estudos de

caso, documentos técnicos e obras de referéncia.
Analise de Dados

Os dados qualitativos foram analisados por meio de analise de contetdo tematico com foco
na identificacdo das principais caracteristicas técnicas e ambientais dos sistemas. Ja 0s
dados quantitativos (custos) foram tratados por meio de analise comparativa, com apoio de
tabelas e graficos extraidos do programa Arquimedes da Cype 2025, para evidenciar

diferengas de investimento e viabilidade econémica.
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Consideragdes Eticas

A pesquisa ndo envolveu seres humanos nem coleta de dados sensiveis. Toda a informag&do
utilizada provém de fontes publicas ou técnicas, respeitando os direitos autorais e a
integridade dos documentos consultados.

1.3. Organizacao

O trabalho seré dividido em quatro grandes areas. A primeira falara sobre a importancia da
reabilitacdo no geral, a segunda sobre o enquadramento a problematica da reabilitacdo de
fachadas, a terceira dos métodos e materiais usados na reabilitacdo de fachada e por fim o
ualtimo capitulo estabelecera uma comparacao entre os varios métodos e materiais utilizados

na reabilitacdo das fachadas.

Devido as suas caracteristicas fisicas, as fachadas séo vistas como elemento essencial no
que respeita a construcdo. Ja no contexto historico, serd abordado o tema da reabilitacéo
com as diversas medidas que foram sendo implementadas para promover 0 melhoramento
do edificado. Serdo abordadas as EPBD como forma de impulsionar a melhoria e grau de
conforto das construcdes e as DAP, no sentido de promover a melhor escolha dos materiais
mais sustentaveis e ecoldgicos. E abordado o estado de conservacéo de edificios a um nivel
geral nacional e depois sera particularizado nos dois principais centros do Pais (Porto e
Lisboa).

No enquadramento a problematica da reabilitacdo das fachadas serdo apresentados alguns
tipos de patologias causadores da sua degradacdo e sao diferenciados dois métodos de

fixacdo ou aplicacdo de revestimento final (diretos e indiretos).

Nos métodos e materiais de construcdo sdo distinguidos os procedimentos e materiais

tradicionais e as técnicas mais sustentaveis utilizadas na reabilitacdo de fachadas.

Por fim, é utilizado o software gestor de orcamentos do programa Arquimedes da Cype
para comparar alguns métodos e materiais tradicionais com 0s mais sustentaveis e

ecoldgicos de forma a tentar perceber qual o custo de aplicacdo desses métodos, o custo de
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manutencdo e quais deles tém maior ou menor valor de emissdes de CO. de forma a

perceber qual deles é o mais eficiente.
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2. A importancia da reabilitacéo
2.1. Enquadramento das fachadas na reabilitacéo

As fachadas sdo o elemento que compde a envolvente exterior de um edificado e que separa
0 ambiente exterior de tudo o que o rodeia do ambiente interior. Sdo as envolventes
exteriores verticais. S&o até vulgarmente designadas pelas faces do edificio. E errado pensar
que existe apenas uma fachada no edificio, isto é, existem edificios que de acordo com a
sua localizacdo podem conter véarias fachadas ou envolventes. Num conceito transversal,

concluir-se-a que existem fachadas principais, fachadas posteriores e fachadas laterais.

Estes elementos geralmente opacos podem ou ndo conter eventuais aberturas e sao
constituidos por diferentes tipos de materiais desde a pedra, o betdo, a madeira, o metal, o
plastico, etc. Tém ainda fungdes de isolamento térmico e acustico, funcgdes estruturais,
estéticas e de protecdo aos agentes atmosféricos exteriores. Se as fachadas forem um
elemento estrutural acabam por ser de uma forma simplista paredes exteriores e nesse
sentido podem ser consideradas como paredes resistentes, paredes simples ou paredes

duplas. E imperativo que sejam resistentes e que cumpram algumas exigéncias.

As exigéncias funcionais como € o caso da garantia de seguranca e estabilidade estrutural,
seguranca contra incéndios, seguranca contra intrusdes e ainda a capacidade de permitir que
se possa fixar varios tipos de elementos como sdo exemplo as janelas e as portas, tém
exigéncias ao nivel do conforto que podem proporcionar relativamente a estanquidade
contra a humidade presente no ar, isolamento acustico, fornece conforto visual, tém
exigéncias a nivel estético pois permitem de certa forma o embelezamento das edificacdes.
Por fim tém ainda exigéncias econdmicas pelo facto de ser objetivo garantir a sua

durabilidade com o menor custo de construcao.

Assim sendo e por estes factos poder-se-a dizer que é importante ter a certeza que estes
elementos construtivos se mantém ao longo dos anos e que sdo mantidos em perfeitas

condi¢bes para que ndo se ponha em risco a questdo estrutural, a questdo térmica da
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envolvente exterior / interior e claro a questido econdmica. E essencial, portanto manter
estes elementos construtivos sempre em 6timas condi¢cdes e saber adotar os métodos a
utilizar na sua reabilitacdo para que se adequem na perfei¢cdo ao fim que se lhes pretende
dar.

Uma das razfes por que € muito importante reabilitar € porque se pode partir do principio
de que uma construcdo nova € mais cara e talvez mais exigente do ponto de vista de
execucdo do que a sua reabilitacdo. Uma outra esta relacionada com a existéncia de um
edificado muito degradado nas zonas histéricas e impossibilidade de construir devido a uma
densidade muito grande do edificado.

Para se conseguir obter um edificio mais sustentavel e com um pequeno impacto ambiental,
torna-se bastante interessante e quase obrigatorio, explorar o tema da “Reabilitacdo
sustentavel da parte opaca das fachadas de edificios habitacionais”, pelas diversas técnicas

que se poderdo vir a adotar, sendo estas as mais adequadas a cada caso.
2.2. A reabilitacédo do edificado

Entende-se por reabilitacdo toda e qualquer intervencdo de remodelacdo com a intengéo de

esta vir a ter o desempenho funcional e de ser compativel com as exigéncias atuais.

Em oposicdo a construcdo nova, este método deve ser olhado ndo s6 como uma forma de
preservar, mas também como base na sustentabilidade do meio em que vivemos, bem como
sob o ponto de vista econdmico e patrimonial. Ndo é correto dizer que, reabilitar € mais
caro ou mais barato do que demolir ou construir de novo, tendo apenas como suporte o
custo de construcdo por m* Devemos pensar que com esta intervencgdo, estamos a dar
importancia a diferentes aspetos que se prendem com a preservacdo de valores culturais,

protecdo ambiental e vantagens econémicas.

Falar-se-4 entdo sobre os valores culturais em edificios que é um conceito que se
encontrava bastante limitado a monumentos e a outros especiais. Tudo teve inicio na
criacdo das cartas e convengles. De todas estas ir-se-4 falar de algumas para perceber um

pouco sobre elas e o impacto que tiveram no desenvolvimento da conservacgao do edificado.
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Tudo comecou com a Carta de Atenas de 1931, que foi criada em Atenas sobre o

urbanismo moderno e que resultou do 1V Congresso Internacional de Arquitetura Moderna.

Nesta Carta de Atenas o principal foco é a preservacdo, manutencdo e utilizacdo do
patriménio histérico das cidades devido ao grande crescimento urbano destas, ao pos-
guerra como meio de conservacdo dos interesses histéricos dos atos de vandalismo e de
roubos. A Carta de Atenas indica que a preservacdo tem de ter em conta a conjuntura da
cidade, mas sempre tendo presente que as cidades devem servir as populagdes.

O texto analisa a evolucdo das diretrizes para a conservacdo do patriménio edificado,
iniciando com a Carta de Atenas de 1931, que enfatiza a preservacdo do patrimonio
historico em resposta ao crescimento urbano pés-guerra. Esta carta estabelece sete
diretrizes fundamentais, incluindo a administracdo de edificios historicos e técnicas de

conservacao, ressaltando a responsabilidade de transmitir o patrimoénio as futuras geragoes.

A Carta de Veneza de 1964 atualiza essas diretrizes, expandindo o conceito de preservacao
para incluir sitios e centros urbanos, e enfatiza a necessidade de um acordo internacional

que respeite as tradi¢des locais na atividade de conservacéo.

A Carta de Lisboa de 1995, resultante de um encontro luso-brasileiro, foca a reabilitacdo
urbana integrada, abordando temas como identidade histérica e desenvolvimento
sustentavel. Ela argumenta que a reabilitacdo é mais economica e ambientalmente vantajosa
do que a construcdo nova, promovendo a preservacao do patrimonio e a continuidade das

comunidades.

Além disso, o texto destaca a importancia de melhorar a eficiéncia energética dos edificios
e a necessidade de uma economia circular na construcdo, visando reduzir o impacto
ambiental. A situacdo em Portugal € preocupante, com altos niveis de consumo de energia e
emissOes de gases de efeito estufa provenientes dos edificios, o que reforca a urgéncia de

praticas de reabilitacdo e construcdo sustentaveis.

Esta carta era dividida em 7 diretrizes principais. Doutrinas e principios gerais,

administracdo e legislagdo dos edificios historicos, valorizacdo dos monumentos, materiais
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de reabilitacdo/restauro, deterioracdo dos monumentos, técnicas de conservacdo dos

monumentos e colaboracdo internacional.

A Carta de Atenas de 1931, refere por exemplo que os valores arquitetonicos devem ser
salvaguardados (edificios isolados ou conjuntos urbanos). A vida de uma cidade é um
acontecimento continuo que se manifesta através dos séculos por obras materiais, tracados
ou construgdes, que Ihe conferem personalidade propria e das quais emana, pouco a pouco,
a sua alma. Estas obras que séo testemunhos preciosos do passado, serdo respeitados em
primeiro lugar, pelo seu valor histérico ou sentimental e depois porque algumas tém uma
qualidade plastica na qual se encarnou o mais alto grau de intensidade do génio humano.
Estas fazem parte do patrimonio humano e aqueles que as gerem ou que estdo encarregues
da sua protecdo, tém a responsabilidade e obrigacdo de fazer tudo o que estiver ao seu

alcance para transmitir intacta, esta nobre heranca as geracdes futuras.

A Carta de Veneza veio atualizar a anterior carta com maior rigor e mais especificacfes a
varios niveis. Esta refere: “E essencial que os principios béasicos da preservacéo e restauro
de antigos edificios assentem num acordo de ambito internacional, a partir do qual cada

pais se responsabiliza pela sua aplicagdo no quadro das suas proprias cultura e tradigdes.”

(Carta de Veneza 1964, 1964).

Foi, portanto, a partir da Carta de Veneza de 1964 sobre a conservacdo e restauro dos
monumentos e dos sitios, que se alargou o conceito de preservacdo e reabilitacdo a centros
urbanos antigos e mesmo edificios correntes que se deixou de parte a ideia de que os velhos
quarteirdes deveriam ser demolidos. Esta mesma carta, menciona que a conservagdo deve

ter em conta a funcdo til a sociedade, mas com limites nas adaptacoes.

Por fim a Carta de Lisboa sobre a reabilitacdo, foi elaborada no 1° encontro Luso-Brasileiro
de reabilitacdo Urbana em Lisboa que decorreu de 21 a 27 de outubro de 1995. O principal
interesse desta carta era chegar a um entendimento comum entre os dois paises sobre ideias
e metas, para que fossem uteis para ambos relativamente ao caminho a seguir para a

reabilitacdo urbana.
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Esta é composta por 5 temas: Definicdo e conceitos, identidade dos nucleos historicos,

tipologia de intervencGes, economia e desenvolvimento sustentado, formagéo e informacao.

Neles existem alguns aspetos que poderiam ajudar a perceber que a reabilitacdo tem varios

aspetos positivos.

E de destacar “A Reabilitagdo, procurando manter o maximo do existente construido, filia-
se nas novas atitudes da sociedade, abandonando a atitude consumista em relacdo ao
edificado que atribuia aos edificios uma vida Gtil curta. O menor custo da reabilitagcdo tem
na sua origem nesta economia de materiais e energia. Por esta razdo, na reabilitacdo hd uma
maior incorporacdo de méo de obra do que na construcdo nova, o que tem efeitos positivos

no emprego.” (3° Artigo da Carta de Lisboa sobre a reabilitagdo, 1995).

E importante referir também que “A reabilitacdo custa cerca de metade da construco social
nova, pelo que deve ser praticada. Além disso, ela realiza economias em infraestruturas e
deslocacOes, além de assegurar a manutencdo das estruturas sociais de vizinhanca e a
identidade cultural da cidade, expressa nas formas sociais e patrimoniais. Ela permite a
historicidade ativa do patrimonio pela continuidade da funcédo residencial exercida pela
populagdo enraizada.” (5° Artigo da Carta de Lisboa sobre a reabilitacdo urbana integrada
de 1995).

Pode-se entdo concluir que, a reabilitagdo tem a capacidade de tornar o edificio funcional

sem alterar as suas carateristicas originais e historicas.

2.3. A reabilitacdo e 0 meio ambiente

2.3.1. EPBD e sua importancia

A protecdo ambiental é também salvaguardada, uma vez que ao reabilitar estamos a
preservar os elementos construidos reduzindo, consequentemente, a sua demolicdo e

diminuindo a pegada ecoldgica para o ambiente.

O setor da construcdo € um dos principais consumidores de energia do planeta. Este é

mesmo um dos mais poluentes a nivel mundial e segundo as Nag6es Unidas este representa
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quase 36% das emissfes de gases com efeito de estufa (C02), 40% da producéo total de
energia, 20% do consumo total de &gua e 40% a 50% de producdo de residuos solidos
(Estudo Adene Pordata).

No mesmo estudo, é indicado que existem 24 bilides de m? de area de pavimento ocupada a
nivel mundial das quais 70% é de construgdo residencial. Do stock de edificios 75% tém
mau desempenho energético. Por ano, em 11% dos edificios, realiza-se uma intervencao.
No entanto, desta percentagem apenas 1% sofre reabilitagdo profunda. Antes do ano de
2000, 85% do edificado existente foi construido e até 2050 mais de 85% dos edificios

atuais continuardo a existir.

Segundo o estudo anterior os edificios consomem 33% de energia final e tém emissoes
totais entre 5,4% e 18% de gases de efeito estufa (GEE). Em contrapartida 63% do
consumo dessa energia é de origem verde (Fontes renovaveis). J& em Portugal, este

panorama € igualmente preocupante.

Neste sentido € muito importante ter em conta todos 0s processos da construcao para tentar
em todos eles minimizar esse impacto no meio ambiente (Construcdo, vida util,
desconstrucdo e renovacdo). Os residuos e os materiais utilizados na construcdo tém um

grande impacto.

E necessario melhorar a eficiéncia energética dos edificios em construcdo nova e na sua
reabilitacdo. E importante criar uma economia circular dos materiais criando e utilizando

materiais que possam ser reciclados e que minimizem o impacto ambiental.

Outro aspeto relevante, é aumentar o nivel de conforto nos edificios. Isto é, garantir que o
edificio possa conservar um clima interior confortavel faz com que ndo seja necessario

gastar energia para o aquecer/arrefecer.

No caso de este ter boa incidéncia de luz ndo vai ser preciso consumir energia para o
iluminar. Falar em ambiente e na necessidade de salvaguardar os elementos construtivos e a
pegada ecoldgica, que estes ttm no meio ambiente, conduz a um documento que é
fundamental referir. A Diretiva (EU) 2024/1275 Parlamento Europeu e do Conselho de 24

de abril de 2024 relativa ao desempenho energetico dos edificios (reformulacdo) (Texto
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relevante para edificios do EEE) e desempenho energético de edificios (EPBD) € um
documento que estabelece diversas normas reguladoras que visam a melhoria da eficiéncia
energética dos edificios (atuais e novos). Seguindo 0 mesmo principio da diretiva de
Eficiéncia Energética (EED) e da Diretiva Energias Renovaveis (RED) esta é uma fuséo
destas com itens adicionados. Este documento teve até a0 momento quatro revisdes (2002,
2010, 2018 e 2024).

A primeira publicagdo da EPBD foi em 2002, como referido, e visou exigir que existissem
requisitos minimos até 4/1/2009 quanto a eficiéncia energética para os edificios novos e
grandes renovacdes. Para tal, criou a obrigacao dos certificados energéticos para licengas de
utilizacao de edificios novos ou reabilitagcdes existentes cujo custo fosse maior do que 25%
do valor do edificio sem terreno e para e qualquer edificio que fosse alvo de uma transagéo
comercial (venda ou arrendamento). Exigiu também, que edificios comerciais/servigos com

mais de 1000m? também tivessem de ter este certificado.

Para tal foi criado um sistema de calculo do desempenho energético que tinha como
principais parametros a instalacdo de aguecimento e o tipo de fornecimento de dgua quente
sanitaria, presenca de ar condicionado, forma de ventilacéo, tipo de iluminacéo, localizacao
e orientacdo do edificio em conjugacdo com as condicdes de isolamento térmico da

envolvente, sistemas solares passivos e formas de protecéo solar.

Obrigou entdo a criacdo de um novo profissional (Perito Qualificado) e a fixacdo do

certificado energético de forma visivel em edificios publicos e de servicos.

Por fim estabeleceu a obrigatoriedade de um sistema de inspecdes periddicas para as
caldeiras apesar de este ndo se ter traduzido com a mesma vontade com a qual foi

implementada.

Mas como um documento novo, este teve as suas limitagdes na sua aplicacdo apesar de ser
algo ambicioso. Um dos problemas que este documento teve e apesar de ser uma legislacéo
universal criada pela Unido Europeia e para os seus Estados-Membros é que a sua leitura e
interpretacdo era muito vaga o que levou a que a sua aplicabilidade pudesse variar

consoante o pais onde era executada o que originava a que ndao houvessem, por exemplo,

11
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dois certificados energéticos iguais. Outra dificuldade é que, mesmo no final de 2008, 30%
dos Estados-Membros ainda ndo tinham delineado o método a seguir para as inspecoes
regulares aos sistemas de aquecimento. Era entdo necessario implementar medidas e criar

atualizacdes.

Foi entdo que, em 2010 este documento sofreu uma revisdo com vista em aprimorar
conceitos e melhorar a clareza da sua interpretacdo designada por Diretiva 2010/31/EU de
5/2010 aprovada a 19 de maio de 2010. Foi estabelecido que os Estados-Membros tinham 2
anos para transpor a nova EPBD para direito Nacional.

De todas as suas principais melhorias, pode-se destacar a implementacdo do conceito de
“Custo Otimo” que se baseia na ideia de tentar garantir qual o valor minimo de

investimento desde que o edificio é construido, durante a sua vida util até a sua demolicéo.

Pode ler-se no artigo 2° nimero 14 alinea a): “O custo mais baixo ¢ determinado tendo em
conta os custos de investimento, de manutencdo e de funcionamento relacionados com a
energia (incluindo custos e poupancas de energia, a categoria do edificio em causa e as
receitas resultantes da energia produzida), quando aplicavel, e os custos de eliminagé&o,
quando aplicavel;” (Diretiva (EU) 2024/1275 Parlamento Europeu e do Conselho de 24 de
Abril de 2024 relativa ao desempenho energético dos edificios (reformulacdo) (Texto
relevante para edificios do EEE), 2024). Neste documento foi alargado também o conceito

e interesse pelas energias renovaveis.

Esta nova EPBD obrigou também os Estados-Membros a avaliarem as normas e a sua
regulamentacdo em intervalos nunca inferiores a 5 anos e a efetuarem uma reabilitacdo de
3% ao ano dos seus edificios. E indicado também que devem ser aproveitadas todas as
oportunidades de melhoria do edificado seja em que momento for independentemente do

tipo de reabilitacdo/construcao.

Por fim foi implementado talvez o conceito mais importante neste documento. O conceito
de edificios com necessidades quase nulas de energia (nZEB). No DL 118/2013 de 20 de
agosto Art. 16 ponto 3, foi exigido que os novos edificios licenciados apds 31 de dezembro

de 2018 (para edificios publicos) e apds 31 de dezembro de 2020 (para todos os restantes
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edificios), precisavam atender a esse conceito. Ou seja, esses edificios devem ser altamente
eficientes em termos de consumo de energia, promovendo uma construcdo mais
sustentavel. Esta diretiva visava principalmente o impacto nas constru¢es novas deixando

um pouco no esquecimento o edificado ja existente que seria importante renovar.

Apesar de todas as metas e objetivos a atingir definidos por esta diretiva ainda assim tal
como a de 2002 esta também teve as suas dificuldades e o processo foi lento. Por esse
motivo em 2015 os edificios estavam praticamente tdo longe de ser edificios nZEB como
em 2002.

Seria preciso entdo tomar medidas quanto ao edificado ja existente havendo necessidade de

tomar medidas mais profundas.

Foi entdo introduzida a EPBD de 2018 com objetivo de reconverter o edificado, uma vez
que a diretiva anterior ja tinha diretrizes quanto a metodologia a implementar em edificios
novos, mas neste caso para todos os edificios (teriam de ser nZEB e ter baixa emissdes de

carbono). Esta diretiva é conhecida como a de aceleracéo.

Foram entdo reforcados conceitos ja existentes como a referéncia ao conceito
custo/beneficio de vida do edificio, o conceito de construcdo com vista a rentabilidade a
longo prazo em termos energéticos, a adocao de requisitos minimos mais exigentes do que
os anteriores, criacdo de um plano de melhoria do desempenho energético dos edificios
(PDEE) de forma a fixar uma classe minima energética para os edificios existente e por fim

como ja falado o conceito nZEB.

Foi clarificada esta ideia através da Portaria n® 42/2019 de 30 de janeiro e Portaria n°
98/2019 de 2 de abril. A primeira sobre os edificios de comercio e servicos ao abrigo do
Regulamento de desempenho energético dos edificios de comercio e servigos e a segunda
em edificios ao abrigo do Regulamento de desempenho energético dos edificios de
habitacdo). A Unido Europeia tinha medidas ambiciosas. Tinha metas a curto a medio e a
longo prazo. Ou seja, reduzir as emissdes de gases com efeito de estufa em pelo menos
40% até 2030 e até 80% e 95% face aos valores de 1990 e aumentar a utilizacdo e incentivo

na utilizagdo de energias renovaveis, visivel na Figura 1 do Anexol.
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Foi imposto entdo aos Estados-Membros segundo o artigo 2° alinea a) que definissem as
suas metodologias enquadradas na série 1ISO 5200-1:2017 (Diretrizes de boas praticas para
a inovacao para a performance dos novos edificios e dos existentes) e que definissem uma
estratégia de longo prazo para que até 2050 apoiassem a transformacéo rentavel do parque

imobiliario.

Em Portugal esta estratégia teve o nome de ELPRE (Estratégia de Longo Prazo para a

Renovacdo de Edificios).

Esta estratégia foi aprovada pela resolucdo de conselho de ministros n°8-A/2021 de 3 de
fevereiro e assentava em 7 diretrizes para alcancar os objetivos de atingir uma poupanga de
energia priméria de 11% ate 2030 e de 56% até 2050 e reduzir as horas de desconforto na
habitacdo de 26% e de 56% até 2030 e 2050 respetivamente. Assim prevé-se a renovacao
de 364 milhdes de metros quadrados em 2030 e de 748 milhGes de metros quadrados em
2050.

Foi concluido que o setor de edificios estava bastante envelhecido e tinha grandes
necessidades de renovacdo que correspondiam a 382 8805 alojamentos e que das
certificacOes emitidas até 2019 s6 10% dos certificados emitidos até entdo apresentavam

uma classificacdo muito eficiente designadamente classe A e A+.

Conclui-se tambem que existiam 95% dos edificios com construcdo anterior a 2016 e que
estes tinham um grau de conforto térmico de categoria IV (a pior classificacdo, segundo a
EN 15251 (subcapitulo 4.4.2.) conforme Tabela 1 do Anexo 1.

Para tal foram estabelecidos para a ELPRE 7 eixos de atuacdo para que esses objetivos

fossem atingidos conforme Tabela 2 do Anexo 1.

As metas estavam bem marcadas e a EPBD 2018 tinha 3 pilares essenciais. A reabilitacdo
do edificado, o financiamento e a melhoria tecnoldgica dos edificios. No entanto o valor
para que fosse possivel alcangar este objetivo era alto e a dimensdo do parque imobiliario
era muito grande. Seriam necessarios 110078 milhGes de euros apenas para reabilitar s6 o
parque residencial que é um valor realmente alto mesmo com a ajuda de verbas

provenientes do plano de recuperacéo e resiliéncia (PRR). Outra condicionante foi o fato de
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neste periodo ter ocorrido a pandemia Covid-19 o que originou a que se estivesse a passar
por um momento de crise econdémica, o que dificultou a possibilidade de atingir as metas

propostas.

Foi entdo que surgiu a Diretiva de 18 de marco de 2024, a EPBD 2024. Esta Diretiva surgiu
como forma de alavancar de novo apds a pandemia as metas propostas anteriormente para
tornar os edificios com necessidades quase nulas de energia (nZEB) e introduziu um novo
conceito de edificios com emissdes nulas (ZEB). Outra razdo para a qual a implementacao
deste documento foi muito importante, tem a ver com as questdes ambientais e climéticas

que este introduziu.

Deve-se recuar até ao acordo de Paris (Cop-21) onde foi acordado por 196 paises que era
crucial lutar contra as alteragdes do clima para garantir que o aguecimento global no final
do seculo ndo deveria ser superior a 1,5°C relativamente ao periodo pré-industrial. No
entanto tal meta ndo foi cumprida até porque este aumento ja foi alcancado em 2024. Este
agravamento ird implicar alteracGes profundas climaticas no planeta podendo originar
catastrofes pelo aquecimento global. Foi por isso criado como meta na lei do clima de 2021
¢ designada por “fit for 55 a descarbonizacdo total até 2050 e como meta intermédia em

2030 de reducdo de 55% das emissdes dos gases efeito estufa comparativamente a 1990.

A EPBD 2024 teria como objetivo obrigar a reabilitar todos os edificios de classe G para
classe F até 2030 e todos os de classe F para classe E até 2033. Estes correspondem a 15%
do edificado de cada Estado-Membro. Todos os novos edificios e grandes renovacfes

teriam de ser classe A e estes ja deveriam ser ZEB (edificios com emissdes nulas).

No entanto e sendo estas propostas muito ambiciosas os Estados-Membros ndo aprovaram
estas diretrizes uma vez que muitos cidaddos ndo teriam capacidade para cumprir 0S
objetivos propostos. Por esse motivo os Estados-Membros chegaram ao compromisso de
reduzir os consumos até 16% até 2030 e de 20% a 22% até 2035. Estes valores podem ser

acalcados pelo valor do conjunto global dos edificios.

Apesar disso os valores destas percentagens foram menores do que o inicialmente definido.
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Neste caso ndo existe obrigatoriedade, mas sim um aconselhamento uma vez que esta
gestdo é feita por cada Estado-Membro e pressupdem-se que existam incentivos ou
aplicacdo de taxas que levam a que sejam criadas as condicdes por cada EM para que estes
objetivos sejam cumpridos. Era por isso importante pensar em formas de criar uma

construcdo circular onde seja possivel fazer o reaproveitamento dos materiais existentes.
Uma das etapas que gera mais poluicdo é a fase de desconstrucdo ou demolicao.

Existem 3 tipos de demolicdo. A Demoligdo manual, a mecénica e a pirotécnica com
explosivos. A demolicdo manual apesar de ser o método mais ecoldgico ird produzir
sempre residuos resultantes da destruicdo total das construces. A demolicdo mecénica faz
uso de ferramentas que ao serem utilizadas geram ruido ambiental, p6 e gases por meio de
combustdo que gera mais poluicdo e degradacdo do meio ambiente. Na utilizacdo de
explosivos estas demolicbes fazem ruido que é uma vertente da poluicdo ambiental
(sonora). Estes explosivos libertam também residuos e materiais nocivos para o ambiente

que podem causar degradacao da camada do ozono.

Para compensar o0 ato de a demolicdo ser causadora e ter um grande impacto ambiental
deve-se ter em atencdo um novo conceito que é o da desconstrucdo. Isto estd ligado também
com a separacdo dos residuos. A separacdo dos residuos resultantes da demolicdo caso néo
seja realizada da melhor forma pode resultar em uma grande pegada ecoldgica. Os
materiais resultantes da demolicdo sdo conhecidos como RCD (residuos da construgédo e

demolicéo).

Segundo dados recolhidos do Eurostat “Cada europeu gerou em média 5 toneladas de
residuos em 2022, o que significa um total de 2,2 mil milhGes de toneladas de residuos em
toda a Unido Europeia. Cerca de 38,4% do total de residuos foram gerados pelo setor da
construcdo, seguido pela inddstria mineira e as pedreiras (22,7%), 0s servicos de agua e

residuos (10,5%), o da manufatura (10,4%) e os agregados familiares (8,9%).”

Os principais residuos minerais representam uma grande parte do total de poluigéo (64%) e
estes provém da mineragdo, pedreiras, construcao e demolicdo. Estes residuos podem ser de

argamassas e alvenarias, madeira, papel, plastico e metal.
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E importante, portanto, pensar no processo da separacdo dos materiais como forma de
poder minimizar o impacto. Existem até diversos Decretos e Portarias para regulamentar

€SSE pProcesso.

Este € um aspeto importante na reabilitacdo porque esta intimamente ligado a protecdo do
meio ambiente por dar muita atengdo ao uso de materiais tradicionais, naturais, como é o
caso da pedra, da madeira, do barro, do tijolo de cAnhamo, do adobe e outros. Esses
materiais também vao ser alvo de interesse no decorrer do trabalho como materiais

utilizados nos métodos de reabilitacéo.

As vantagens econdémicas que se podem salientar pela utilizacdo desta técnica construtiva
tém a ver diretamente com a comparacao entre o reaproveitamento dos materiais e a sua
demolicéo, isto €, podemos apresentar reducdes de custos tendo em conta gque existe uma
diminuicdo dos encargos relativamente a licencgas e taxas inerentes, a uma aprovacdo mais
facil dos projetos, a uma reducdo dos custos de estaleiro, reducdo de perturbacdes do

trafego urbano e ainda a uma reducéo das quantidades de novos materiais utilizados.
2.3.2. Enquadramento legal das DAP

Por parte dos Estados-Membros tém sido implementadas varias medidas para dar aos
consumidores ferramentas para optar por materiais mais eficientes e ecoldgicos. Uma forma
de poder optar por esse tipo de materiais € a presenca de DAP (Declaragdo Ambiental de

Produto) quando se vai comprar produtos para a construcéo.

A manufatura de muitos produtos utilizados para tratamentos e reabilitacdo de fachadas
caso nao seja consciente e responsavel pode ter um grande impacto ambiental. Durante a
sua producdo e na sua aplicacdo sdo utilizados recursos naturais que sdo importantes ter em

conta como a agua a energia e as matérias-primas.

A producdo das matérias-primas ou mesmo a sua aplicacdo liberta para o ambiente
compostos organicos volateis (VOC). Estes compostos quimicos evaporam-se facilmente

em condigdes normais de pressao e temperatura.
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Estes agentes podem ser prejudiciais quando sdo libertados para o meio ambiente. Caso isto
suceda véo contribuir para a poluicdo do ar que ira ser prejudicial para a atmosfera e para o
ar que respiramos, reagindo com outros compostos como o ozono, diéxido de carbono,
dioxido de nitrogénio que ird causar irritagdes e intoxicacdo em quem os inalar. Outra
consequéncia é a poluicdo de aguas e solos que pode causar a morte dos seres vivos e a
contaminacgdo dos seres humanos caso tenham contato com essas dguas ou as consumam,

bem como a improdutividade dos solos e infestagdo de plantacdes.

A promogdo de programas de reciclagem e a escolha acertada dos produtos a utilizar pode
ajudar a optar por materiais cada vez mais sustentaveis e com valores de VOC reduzidos
garantindo que o seu ciclo de vida tem 0 menor impacto ambiental possivel. Produtos com
certificacdo 1SO 14001 (diretrizes basicas para desenvolvimento gestdo ambiental dentro de
uma empresa), com selo ABNT (Associacdo Brasileira Normas Tecnicas), EN 13300 (TS
EN 13300 / AC Tintas e vernizes - Materiais e sistemas de revestimento a base de agua -
Para paredes e tetos internos - Classificacdo) sdo exemplos de produtos que s&o amigos do

ambiente.

Atualmente existem dois sistemas de certificacdo que regulamentam a gestdo sustentavel
florestal. O PEFC ou programa para mutuo reconhecimento de sistemas de certificacdo
florestal estabelece que 0s varios processos a que 0s produtos estdo sujeitos para a sua
producdo sdo ecologicamente sustentaveis de forma a promover uma gestdo florestal
economicamente viavel, ecoldgica e socialmente benéfica. Tem por base os critérios Pan-
Europeus de gestdo florestal sustentavel elaborados nas conferencias de Helsinquia e de
Lisboa, no entanto € praticada e executada de acordo com os principios de cada pais. Em
Portugal o PEFC ¢é praticado de acordo com a NP 4406 — Sistemas de gestdo florestal

sustentavel.

Ja 0 FSC é uma entidade internacional que foi criada com o principio de apoiar e regular a
gestdo ambiental adequada a uma producdo florestal sustentada. Principios como regular os
valores de conservacdo dos espacos florestais, garantir que sdo protegidos os habitantes da
natureza, respeitar os direitos dos trabalhadores e das comunidades locais e manter as
funcdes ambientais econdémicas e sociais das florestas sdo principios muito importantes.

Esta entidade realiza programas de certificacdo florestal e é avaliada em dez principios com
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base no desenvolvimento da gestdo florestal proprios para cada regido. No fundo esta
entidade garante que o principio de produtos como madeiras, corticas, resinas, e outros
produtos resultam de florestas regulamentadas e de uma exploracdo adequada conforme a
Figura 2 do Anexo 1.

Atualmente muitos dos produtos presentes ja sdo acompanhados com declaragdo ambiental

de produto tipo 111 (DAPs) ou Environmental Product Declaration (EPD).

Este documento foi criado pela Unido Europeia em 1992 e tem o objetivo de regulamentar

os padrdes ecoldgicos dos produtos.

Estes documentos sdo formatados e padronizados para detalhar informag6es do produto
relativamente ao seu impacto ambiental e tém a validade de 5 anos. Este impacto ambiental
é avaliado ao longo de todo o ciclo de vida do produto desde a sua criacdo (extracdo ou
juncéo das varias matérias-primas), ao fabrico, ao transporte, a aplicagdo do produto e as
possiveis reparacdes ou diversas intervencfes necessarias para manter o produto em
conformidade enquanto estiver aplicado e por fim o fim de vida incluindo a sua remocéo e

destruicéo.

Este impacto ambiental tem o seu principal foco no impacto dos niveis de carbono e dos

gases causadores do efeito estufa para o ambiente.

A vantagem da existéncia de uma DAP é o de esta fornecer de forma simples e quantitativa,
o impacto ambiental do produto dando capacidade a quem o compra de poder efetuar uma
escolha consciente ao nivel da sustentabilidade, permitir avaliacbes a nivel geral
relativamente ao edificio como um todo, como por exemplo LEED, BREEAM ou 0s
DGNB, garantir que as construgdes estdo em cumprimento em compara¢do com 0S mais
recentes requisitos legais e normativos de acordo com as carateristicas ecologicas e oferecer
as empresas a possibilidade de se intitularem perante o mercado e os clientes como

empresas ecoldgicas e sustentaveis o que se traduz em imagem de marketing.

As normas ou diretrizes Portuguesas que tém de ser seguidas para a produgdo das DAPs,

podem ser consultadas no Anexo 2 e as designadas por NP s&o especificas para Portugal.
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A avaliacdo é feita segundo uma quantificacdo em cada etapa ou processo do ciclo de vida
do produto de acordo com os varios mddulos (A1-A3, A4-A5, B1-B7, C1-C4, D) conforme
é apresentado na Tabela 3 do Anexo 3. Na sua avaliacdo, podemos encontrar critérios
obrigatdrios e facultativos. Assim, no modulo de producéo (A1-A2) e construgdo (A4-A5)
tem de conter nesse documento como etapa obrigatorias de avaliacdo as fases de extracao
das matérias-primas, transporte e de producdo. Como etapas ndo obrigatorias temos o
transporte até ao local da obra e o processo de construgdo e aplicacao.

No mddulo de utilizagdo (B1-B7) a avaliacdo ¢ facultativa e podem ser avaliadas as etapas
de utilizacdo do produto, de manutengdo, reparacdo, substituicdo, reabilitacdo, uso de

energia operacional e gua.

No modulo de fim de vida (C1-C4) tém de ser avaliadas obrigatoriamente as etapas de
desconstrucdo e demolicdo, transporte até destino final, processamento de residuos e

eliminacéo final.

Por fim, no modulo de beneficios e cargas ambientais para além da fronteira do sistema é
obrigatorio avaliar a etapa que diz respeito ao potencial de reutilizacdo, reciclagem e

valorizacéo.

No documento é detalhado conforme a Tabela 4 do Anexo 3, as vérias etapas e quais 0S

impactos ambientais segundo o descrito anteriormente.

Os principais indicadores de avaliacdo que sdo considerados nas DAP estdo presentes no

Anexo 4.

E cada vez mais importante a existéncia deste documento pelas razdes referidas
anteriormente no que respeita ao fato de quase metade das matérias-primas extraidas no
mundo serem destinadas a construcdo civil e tendo este um impacto muito grande no valor

de residuos gerados e de emissdes de carbono libertadas para o planeta.
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2.4. Panorama da habitacéo nacional

O parque habitacional em Portugal em 2021 era de 3573416 edificios. (Censos 2021, o
parque habitacional: analise e evolucdo 2011-2021). Este crescimento do parque
habitacional foi visivelmente inferior ao verificado em décadas anteriores, em que as taxas
de variacdo foram sempre superiores a 10% para os edificios e a 16% para os alojamentos.
Segundo estes mesmos censos podemos constatar que em Portugal a construgdo e a
reabilitacdo tém um défice maior do que a degradacdo do edificado existente conforme o
Gréfico 1 do Anexo 5. Este dado é facilmente visivel no aumento que essa degradacdo tem
vindo a ter ao longo dos anos. Assim, comparando 0s censos de 2021 com 0s censos de
2011, existiam neste ano um namero de 1024937 edificios a necessitar de reabilitacdo em

comparagdo com 1278826 no ano de 2021.

Esta diferenca traduz-se em mais de 253889 edificios degradados. Em termos percentuais
em 2011 existiam 28,9% dos edificios do parque habitacional a precisar de obras e em 2021

a percentagem, de edificios com as mesmas necessidades ja se encontrava nos 35,8%.

Segundo dados do INE relativos ao 3° Trimestre de 2024 foram licenciados 6,5 mil
edificios em Portugal que representam um aumento de 18,5% face ao mesmo periodo de
2023 e mais 3,6% do que no 2° trimestre de 2024. Destas 75% correspondem a construcao

nova e o0s restantes para reabilitacdo como € possivel de ver pelos Grafico 2 do Anexo 5.

As demolicBes licenciadas correspondem a 347 edificios (5,3% do total de edificios
licenciados). Em comparacdo com o 3° trimestre de 2023 as constru¢fes novas aumentaram
19% e um acréscimo de 5,1% em relacdo ao trimestre anterior. Ja as obras licenciadas para
reabilitacdo tiveram uma tendéncia positiva face ao trimestre homdlogo de 2023 e face ao
trimestre anterior de 2024 com 17,4% e 5,5% respetivamente conforme o Grafico 3 do

Anexo 5.

Pelos dados obtidos é notério uma maior tendéncia para a construcdo nova segundo 0s
dados do INE tendo a reabilitagdo um valor pequeno a nivel nacional como é possivel

verificar pelo Gréfico 3 do Anexo 5. Por outro lado, estima-se que em 2021 tenham sido
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concluidos 19 616 fogos em obras de construcdo nova e 3 906 em intervengdes de

reabilitacdo, representando, respetivamente, 83,4% e 16,6% do total de fogos concluidos.

Atualmente, como forma de contornar esta situacdo e com tendéncia a evoluir
favoravelmente a reabilitacdo tem sido uma aposta forte por parte dos construtores para
realizar capital. Por outro lado, estando as constru¢Ges a caminhar para a degradacéo e
seguindo os principios atras referidos de que é importante preservar o patrimoénio ja

existente tem-se verificado um aumento deste tipo de obras.

O numero de obras de reabilitacdo concluidas aumentou progressivamente depois de 2015,
porém, como verificado anteriormente, é ainda inferior as obras de constru¢cdo nova. A
percentagem de edificios com necessidade de reabilitacdo é de 35,8% face a percentagem
de edificios em boas condi¢des que é de 64,2%. Segundo os censos de 2021 as obras de
reabilitacdo dividiram-se em 69% de ampliacdo, 18% de alteracdo e 13% de reconstrugéo.
Estas obras de reabilitacdo foram na sua grande maioria executadas por particulares muito
por forca dos apoios monetarios concedidos como forma de promover o aproveitamento do
edificado existente e aproveitamento para o melhoramento do conforto e eficiéncia
energética conforme descrito anteriormente dentro do ambito da ELPRE. As obras de
reabilitacdo tém ocorrido na sua grande maioria nas areas metropolitanas do Porto e Grande
Lisboa. Segundo os censos de 2021 estas representaram 53,4% do numero total de fogos

concluidos em todo o Pais.

Em seguida explorar-se-a dois casos onde a degradacdo das construcdes existe de forma
notdria. Trata-se de dois grandes centros populacionais com uma forte historia patrimonial,

mas que tém vindo a perder populacao para as periferias.
2.4.1. Panorama habitacional no Porto

No Porto, a zona onde se pode encontrar o maior nimero de edificado degradado é no seu
centro histérico (Zona da Ribeira). Neste local a reabilitagdo tem varias exigéncias que
devem ser cumpridas relativamente ao tipo de materiais utilizados, a forma como se

procede & alteracdo das fachadas, entre outras.

22



Reabilitacdo sustentavel da parte opaca das fachadas de edificios habitacionais

Iremos falar do centro histérico do Porto que é onde se encontra 0 maior nimero de casas
degradadas consequentemente onde se tem vindo a verificar um maior crescimento de obras

deste tipo nos ultimos anos.

Atualmente, o Porto tem na sua zona histérica uma quantidade elevada de casas a
precisarem de reabilitacdo. Segundo os censos de 2021 atualmente existem 39303 edificios
gue necessitam de obras porque se encontram em condic¢des de degradacdo. Pode-se ainda
dividir estas necessidades pelo nivel de degradacdo que apresentam e ainda pelas
necessidades de reparagdo ligeiras temos 10129 edificios, ja que com necessidades de
reparacdo medias existem 4805 edificios. Por fim, com necessidades de reparacéo profunda
existem 2124 edificios. No entanto e segundo 0 mesmo documento, o nimero de edificios
em boas condicOes é superior aos degradados, totalizando 22245 edificios conforme a
Tabela 5 do Anexo 6.

A zona historica do Porto € constituida por varias freguesias, Bonfim, Campanhd, Paranhos,
Ramalde, Unido de freguesias Aldoar Foz do Douro e Nevogilde, Unido de freguesias de
Cedofeita Santo Ildefonso, Sé, Miragaia, sdo Nicolau, Vitoria e Unido de freguesias de
Lordelo do ouro e Massarelos conforme as Figuras 4 e 5 do Anexo 6. As zonas onde
existem mais imoveis degradados é precisamente na unido de freguesias de Cedofeita,
Santo Ildefonso, Sé, Miragaia, Sdo Nicolau e Vitéria com 3694 edificios a necessitar de
reabilitacdo e tem respetivamente 5,43 km?2 de area e 37430 habitantes. A sua densidade

populacional é 68932 hab./kmz.

No entanto na Freguesia de Paranhos do Municipio do Porto, freguesia com 6,67 km?2 de
area e 45883 habitantes com uma densidade populacional de 6879 hab./km2 encontramos a
segunda freguesia com maior nimero de edificios a necessitar de intervencdo pois tem

3322 edificios nestas condi¢oes.

E, no entanto, notdrio que em toda a zona historica do Porto existe uma grande
predominancia de edificios degradados e a necessitar de intervengdes. Estamos, portanto, a
falar de uma zona relativamente grande em que o foco de degradagdo existe e tem

tendéncia a aumentar caso ndo se tomem medidas.
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O Porto tem vindo a perder habitantes ao longos dos ultimos dez anos. Veja-se a Tabela 6
do Anexo 6. De acordo com os ultimos censos de 2021 em 2011 existiam 237591 pessoas a
viver no Porto e em 2021 existiam 231962 habitantes na cidade. Esta variagdo resulta num
decréscimo de 2,4% a menos de populagdo existente ao longo destes 10 anos.

Segundo a mesma tabela também podemos visualizar que as freguesias com a maior perda
de habitantes sdo a freguesia de Campanhd@ com uma perda de 9,1% de habitantes,
Cedofeita, Santo lldefonso, Sé, Miragaia, Nevogilde, Vitoria com uma perda de 7,1% de
habitantes e Bonfim com uma perda de 5,3%. Outro dado importante é a analise da taxa de
desemprego por freguesia em 2011. Como se podera verificar € nestas mesmas freguesias
onde a percentagem de desemprego € maior. Pela comparacdo de dados concluimos que as
zonas mais desfavorecidas foram aquelas que mais habitantes perderam, isto €, as zonas
que mais edificios degradados tém e onde a taxa de desemprego é maior e onde houve
maior saida de pessoas porque ndo foram criadas condi¢des para fixacdo dos residentes
existentes. Esta pode ser uma razdo para que o aumento da degradacdo do edificado seja
notorio, isto &, ndo existindo moradores e as casas estando devolutas ndo séo feitas obras de
intervencdo até que sejam necessarias novamente. No entanto, pelo levantamento feito pelo
Porto Vivo também se verificou que a maioria dos imoveis se encontravam ocupados (cerca
de 83%) e sO os restantes se encontravam devolutos (cerca de 17%), algo que pode parecer
contraditério, mas explicavel pelo facto de as pessoas habitarem as casas mesmo que em
condicdes de risco iminente. Estdo previstas diversas intervencdes para a zona historica do
Porto passando todas elas por reabilitacdo do edificado. Isto deve-se ao facto de todo este
espaco urbano se encontrar classificado como zona histdrica protegida. Em termos de

valores serdo necessarios 15 anos e um investimento de 334 milhdes de euros.
2.4.2. Panorama habitacional em Lisboa

Em Lisboa e apesar de estarmos a falar de uma capital de um Pais o problema das casas em
condicOes de degradacdo também é notorio e pode ser explicavel pela falta de capital que
paira por todo o Pais, pela desertificagdo e envelhecimento das zonas habitacionais e em
alguns casos pela falta de incentivo por parte das entidades publicas em apoiar a

reabilitacdo do edificado existente. Segundo o relatério da carta municipal de habitacdo de
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Lisboa 2023 — 2032 em Lisboa 60% dos edificios foram construidos antes de 1960 estando
ja em estado de decadéncia. Os construidos entre 1960 e 1980 representam 23%, 0s que
foram contruidos entre 1981 e 2000 dizem respeito a 11% e apenas 8% representam o
periodo compreendido de 2001 e 2020. Nos Ultimos anos o crescimento apenas se reflete
em 1,7% do valor total das habitacOes existentes o que se traduz em um crescimento de
apenas 1000 edificios. Podemos concluir que mais de metade do parque habitacional tem
mais de 65 anos e ja esta no seu fim em relacdo ao seu periodo do ciclo de vida. Grande
parte desse edificado degradado encontra-se na sua maioria nas zonas mais antigas da
cidade (Figura 6 Anexo 7).

Observando a Tabela 7 do Anexo 7 consegue-se verificar quais as zonas correspondentes a
parte mais antiga da cidade pela quantidade de edificado degradado. As freguesias de Santo
Antoénio, Carnide, Estrela e Campo de Ourique sdo as quatro piores freguesias em termos
de comparacdo do numero de edificios sem necessidades de reparacdo com os edificios a
necessitar de manutencdo, com respetivamente 2449, 1473, 1331 e 1208 -edificios
danificados em paralelo com 937, 527, 1450 e 1253 habitacdes em boas condic¢des. Por
outro lado, as freguesias com o edificado em melhores condi¢bes sdo Belém, Arroios,
Alvalade, Benfica e Penha de Franca que tém respetivamente 2212, 1973, 1593, 1520
habitacdes sem problemas e 673, 980, 896 e 973 habitacbes com necessidade de
intervencdo. Estas estdo situadas na periferia ou zona envolvente onde o crescimento do

parque habitacional foi significativo (Figura 7 Anexo 7).

De acordo com os dados da ADENE de 2022 foram emitidos 133487 certificados
energéticos entre 2014 e 2022. Neste valor, 80% (106504 edificios) destes certificados
correspondem a habitacdes ja existente e destes 90% tém letra C ou inferior e apenas 10%
tem letra superior a B. No entanto refere que 2% dos edificios (3418) ja foram reabilitados
correspondendo 13% a edificios com letra C ou inferior e 87% a letra B ou superior. Ja 1%
representam os edificios novos concluidos (1884) tendo 100% destes classificacdo superior
a B. Em fase de projeto para reabilitacdo encontram-se 9% (11436) e destes 16% terdo
classe energética C ou inferior e 84% classificacdo superior a B. Por outro lado 8%,
correspondem a projetos novos (10285) contendo 100% destes classificagdo superior a B.

De acordo com os censos 2021, em Lisboa, em oposi¢cdo com o que se tem verificado no
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Porto na qual se estd a verificar um decréscimo de populacdo nos ultimos dez anos,
observou-se um saldo positivo de populagdo. Assim, entre 2011 e 2021 ocorreu um

crescimento de 17 mil habitantes representando 3,1% da populacéo residente em 2021.

Existem muitas outras cidades onde a problematica do parque habitacional estd presente.
Cidades como Guimardes que mesmo ostentando o titulo de patriménio da humanidade tem

vindo com o passar do tempo a ficar com as habitacdes degradadas.
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3. Enquadramento a problemética da reabilitacdo das fachadas

3.1. Agentes destrutivos das fachadas

As fachadas sendo um elemento construtivo que se encontra na parte mais exterior do
edificado estdo muito sujeitas aos mais diversos agentes destrutivos. Estes agentes fazem
com que seja necessario proceder a remodelacdes e a reabilitagdes destas estruturas de
tempos a tempos para que as suas caracteristicas ndo sejam alteradas.

Existem diferentes patologias que afetam os revestimentos, classificadas pela sua origem:
congénita (falhas no projeto), construtiva (erros na execucao ou materiais inadequados),
adquirida (degradacdo ao longo do tempo) e acidental (danos causados por eventos

ocasionais).
3.2. Métodos de fixacéo dos revestimentos

A reabilitacdo das fachadas com o objetivo de uma melhoria nas suas caracteristicas
técnicas e funcionais pode ser alcancada através de implementacdo de duas medidas

principais.

e Na melhoria da sua capacidade térmica e de impermeabilizacdo da parte opaca, com

a implementacdo de sistemas de isolamentos e materiais sustentaveis;

e Melhoramento térmico e controlo das entradas de agua pelas caixilharias situadas na

fachada.
Neste trabalho ira dar-se importancia aos sistemas de reabilitacdo da parte opaca.
Os métodos de reabilitacdo de revestimentos podem ser divididos em dois principais tipos:
» Os Revestimentos Diretos;

> Os Revestimentos Indiretos.
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3.2.1. Revestimentos diretos

Os revestimentos diretos designam-se assim pela forma como se aplicam, isto é, ndo é
necessario neste caso recorrer ao auxilio de pegas ou equipamentos para a fixacdo as
paredes de fachada. As tintas e as placas de cerdmica sdo um caso claro desse tipo de
revestimentos, uma vez que a sua pintura é feita sobre a superficie diretamente néo

necessitando de meios especiais (grampos metalicos) para proceder a sua fixacao.

Neste tipo de aplicacdo os materiais sdo fixados diretamente sobre a superficie nédo
deixando uma caixa-de-ar. As formas mais usuais de fixacdo sdo por meio de colagem

através de cimentos, colas, resinas, etc (Figura 8 Anexo 8).

Neste sistema é possivel também a implementacdo de isolamento e este pode tomar trés

opcoes de localizacdo (Figuras 9, 10 e 11 do Anexo 8).
e Isolamento pelo exterior;
e Isolamento pelo interior;
e Isolamento localizado na caixa-de-ar.

Existem trés formas/métodos de aplicacdo do revestimento utilizando argamassa (Reis
Silva, Ana R., outubro 2010):

e Método 1: Colagem simples - Colocacdo da argamassa no tardoz do revestimento
figura 12 do anexo 8): Neste método a argamassa de fixacao é aplicada sobre a parte
posterior da peca ceramica (tardoz) e sO depois esta é aplicada sobre a parede. A
camada de fixacdo é aplicada numa pasta sélida cobrindo os relevos da ceramica.

Ap0s aplicacdo a placa é fixada na parede com as devidas distancias (juntas);

e Método 2: Colagem dupla - Colocacdo da argamassa no tardoz da peca e na parede
(Figura 13 do Anexo 8);

e Meétodo 3: Colagem Simples - Colocacdo de rede de fibra ou metélica: (Figura 13
do Anexo 8).
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3.2.2. Revestimentos indiretos

Os revestimentos indiretos designam-se desta forma porque para a sua aplicacdo necessitam
de uns suportes de fixacdo pontuais a parede. Os suportes mais usuais sdo feitos a base de
pequenos grampos, agrafos, parafusos metalicos ou estruturas metalicas que permitem fixar
0s revestimentos a parede possibilitando a criacdo de uma caixa-de-ar entre ambos (Figura
14 do Anexo 8).

Este método de aplicacdo € usado especialmente quando os materiais sdo pesados e ndo
podem ser aplicados apenas com cola ou cimento, pois isso poderia comprometer a sua
fixacdo. Ele também ajuda a criar uma barreira entre a peca aplicada e o elemento opaco do
edificio, além de melhorar o isolamento, com vérias camadas que tem desde o exterior ao

interior da fachada.

Algumas dessas fachadas, chamadas de ventiladas ou pré-fabricadas, permitem a circulacéo
de ar, o que ajuda a resfriar a parede e protegé-la de fatores externos como o calor, frio e da
humidade. As fachadas ventiladas tém um revestimento afastado da parede, fixado por
acessorios, formando uma camara de ar que favorece a ventilagdo natural, criando um
efeito de chaminé. Essa circulacdo de ar melhora a funcionalidade da parede, ajudando a

evitar problemas como humidade, fungos e infiltracGes (Figura 15 Anexo 8).

Este sistema é constituido por varios elementos onde se destacam o muro de suporte, a
camara-de-ar, isolamento, estrutura de fixacdo e revestimento exterior. Relativamente ao
isolamento e uma vez que atualmente com o crescimento do conceito de que os edificios
devem ser cada vez mais sustentaveis do ponto de vista térmico, acustico e dos residuos por
ele produzidos, existe o crescimento da utilizacdo de materiais que possuam menor impacto
ambiental. Exemplos desses isolamentos sdo a la de rocha, I1a de vidro, fibra de celulose, o

canhamo, a cortica, as las de ovelha, entre outros.

O isolamento pode ser constituido por varios materiais e ter varias formas, no entanto

existem caracteristicas gerais do qual deve ser possuidor.
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Deve apresentar boa resisténcia mecénica, ser imputrescivel e inatacavel por fungos, ndo
ser inflamavel, ter baixa permeabilidade ao vapor de agua, ndo ser higroscopico (ndo reagir
a substancias presentes no ar ex. acido nitrico), ter baixa condutividade térmica, ser

ecoldgico e perfeitamente sustentavel.

O revestimento exterior é feito por meio de placas que se fixam como ja foi referido

anteriormente aos perfis de aluminio por elementos que podem ser visiveis ou ocultos.

Estas placas podem ser dos mais diversos tipos de materiais como pedra natural, produtos
ceramicos, fendlicos, fibrocimento, vidro, betdo de polimero, madeira, aluminio composto,

etc.

Este revestimento tem funcgéo estética e de protecdo devendo, portanto, ter caracteristicas
que permitem resistir as mais diversas adversidades como por exemplo o0s agentes
climatéricos, acdes humanas, etc. A escolha dos materiais a utilizar deve ter em conta o
ambiente onde vai ser aplicado uma vez que, pode ser util a aplicacdo de determinados
materiais com o objetivo de retirar caracteristicas deles. Tal como no sistema de fixagdo

anterior (indireto), este também apresenta vantagens e desvantagens (Tabela 8 do Anexo 8).
Como conclusédo pode-se entdo dizer que:

Existem diferentes formas de revestir as fachadas, dependendo do tipo de ligacdo ao
suporte, como a fixacdo direta e indireta. Independentemente do método, é essencial que as
obras atendam a requisitos basicos de resisténcia, seguranca, higiene, acessibilidade,
isolamento acustico, eficiéncia energética e sustentabilidade. Além disso, deve-se destacar
a importancia de explorar técnicas de reabilitacdo que, além de cumprir essas exigéncias,
promovam a sustentabilidade e o desenvolvimento de edificios nZEB e ZEB, usando

materiais mais sustentaveis e métodos inovadores em vez dos tradicionais.
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4. Métodos e materiais de reabilitacdo das fachadas
4.1. Métodos e materiais tradicionais

4.1.1. Tintas

Nas construgdes, a opcdo de pintura era apenas adotada pela razdo estética. Ainda assim,
atualmente essa ndo é a Unica razdo para a sua utilizacdo. Para além desse motivo a sua
utilizacdo estd também relacionada com as suas propriedades quimicas e de textura para
prevenir os mais diversos agentes de degradacao.

A aplicacdo de um revestimento como a pintura em qualquer superficie, é realizada com a
finalidade de decorar e proteger a fachada, mas também por razbes especiais como
melhorias das condigdes ambientais e de seguranca, além de conferir caracteristicas
especificas como resisténcia a micro-organismos, resisténcia mecanica ou quimica, etc. Em
geral, pretende-se que o revestimento seja multifuncional, protegendo o substrato ao
mesmo tempo que melhora o seu especto visual, e que também resista a acdo dos agentes

de degradacédo. (Amaro, Fonseca 2007).

Ver-se-a mais a frente que a escolha do tipo de tinta que é usada para aplicar em um
determinado caso deve ter em conta diversos fatores. E importante considerar o tipo de
patologia existente na fachada que se pretende reparar, para garantir que a tinta seja
adequada as necessidades especificas. Além disso, as caracteristicas da tinta devem ser
avaliadas, especialmente a sua resisténcia a agentes destrutivos existentes, como fungos, de
modo a garantir maior durabilidade. A escolha da tinta também deve ser feita de forma a se
adaptar a zona de suporte, optando por tintas plasticas mais flexiveis, tintas lavaveis, tintas
aquosas, entre outras. Outros fatores relevantes, incluem os meios econémicos disponiveis
e 0 impacto ambiental da tinta, buscando sempre opg¢des que sejam sustentaveis e que
causem 0 menor impacto possivel ao meio ambiente. Existem dois tipos de tintas as

convencionais ou classicas e as tintas verdes ou ecoldgicas.
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As tintas convencionais ou classicas tém na sua composi¢do, quatro tipos principais de
componentes como solventes, resinas, pigmentos e aditivos, ja as tintas ecoldgicas tem na

sua composi¢do uma base aquosa.

Estas matérias-primas sdo aplicadas em funcao de diversos aspetos como o suporte em que
se aplica, 0 modo de aplicagdo, as condi¢Oes de secagem, as condi¢OGes de exposicdo da

tinta e o tipo de acabamento que se pretende.

As tintas podem variar de fornecedor para fornecedor e de caracteristicas (fisicas/quimicas)
mas as principais dividem-se em tintas a 6leo ou esmalte sintético, tinta acrilica, tinta
plastica ou membrana, tinta texturizada, tinta de borracha, tinta epoxi, tinta de siloxano e a

tinta vinilica.

Existe uma diversidade muito grande de tintas e estas podem mudar em diversos aspetos
como € o caso das suas caracteristicas ou constituicédo, tipo de aplicacdo, o seu rendimento
(valor que varia consoante a tinta, 0 seu modo de aplicacdo e 0 objetivo que se pretende

obter) e acabamento final (brilhante, meio brilho, fosco e rugoso).

A Tabela 9 do Anexo 9, estabelece de forma sumaria as principais diferencas entre as tintas
relativamente aos aspetos anteriormente referidos. Pelas caracteristicas previamente
referidas nessa mesma tabela, poder-se-a dizer, quais as tintas que tém melhor capacidade
para ser aplicadas na reabilitacdo de fachadas de edificios. Sendo estas as que merecerdo
um maior destaque (tinta acrilica, tinta plastica ou tintas de membrana, tinta texturada, tinta
de borracha, tinta de siloxano e a tinta vinilica). As principais vantagens da utilizacdo de

tinta prendem-se com 0s pontos presentes na Tabela 10 do Anexo 9.

Tinta acrilica

As tintas acrilicas sdo tintas sintéticas sollveis em agua, que secam rapidamente, aderem
bem a diversas superficies como gesso, cimento e ceramica porosa, e oferecem alta
impermeabilidade e durabilidade. Sdo mais ecoldgicas, mas menos resistentes a fissuras,

exigindo regularizacdo prévia da parede.
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Tinta de membrana ou pléstica

As tintas de membrana ou plastica contém polimeros, o que lhes confere elasticidade,
resisténcia a fissuras, humidades, mofo, fungos e abrasdo, sendo ideais para paredes

exteriores, protegendo o suporte contra intempéries como sol, chuva e poluicao.

Tinta texturada

As tintas texturadas possuem uma composi¢ao arenosa que cria um acabamento rugoso,
ideal para disfarcar imperfeigcdes, variando em rugosidade conforme a granulometria da
areia, e conferem um especto final diferenciado devido a sua composi¢do. Estas tintas
podem ter um especto mais acentuado (tradicionais) ou mais suave (finas), sendo
escolhidas conforme o acabamento desejado. Compostas por areia de silica, oferecem alta
resisténcia mecanica e maior durabilidade. A sua aplicagdo é mais facil, pois disfarcam
imperfeicbes e ndo requerem muitas deméos para uma camada uniforme. Por outro lado,
elas também tém desvantagens como serem rugosas, ja que podem ocultar fissuras que
permitem a entrada de agua ou humidade, dificultando sua detecdo. Além disso, acumulam
sujidade, algas e fungos, exigindo maior manutencdo para manter um especto limpo. A sua
espessura reduz a porosidade, dificultando a saida de vapores de agua do interior, 0 que

pode aumentar a humidade no interior (Figura 16 do Anexo 9).

Tinta de borracha

A tinta de borracha ou flexivel tem uma capacidade muito importante que é essencial nas
fachadas. Estas transferem para a fachada uma maior resisténcia quando expostas a agdes
do tempo como por exemplo a chuva, a humidade, o sol, sujidades, etc. Estas tintas tém a
capacidade de obter um acabamento mais espesso e elastico conseguindo esconder
possiveis imperfeicbes, de dar impermeabilizacdo e conseguir acompanhar possiveis
deformacdes da parede, evitando o aparecimento de fissuras que possam ocorrer com um
méaximo de 0,2mm. Este tipo de tinta possui ainda propriedades térmicas e acusticas. O
rendimento também é elevado neste género de tintas uma vez que, a0 serem espessas
podem ser diluidas até 30% de agua, variando conforme o fabricante e devendo em todos os

casos ler-se atentamente o manual de instruces.
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Tinta de siloxano

Estas tintas tém na sua composicdo resinas de silicone (orgéanicos) entre outros
componentes que Ihe conferem resisténcia e elasticidade na protecdo da parede da fachada.
Oferecem grande resisténcia a humidade e sujidade e sdo faceis de limpar. No caso de
paredes de fachada, deixam libertar a 4gua por efeito de capilaridade. Uma caracteristica
importante de salientar neste tipo de tintas é o efeito 16tus que elas apresentam, ou seja,
conseguem repelir a dgua da chuva fazendo-a escorrer em forma de goticulas (Figura 17 do
Anexo 9).

Tinta vinilica

A sua composicao é de base aquosa e de vinil (plastico) e pode ser utilizada em ambientes
internos ou externos. Pelo fato de conter resinas vinilicas, possui caracteristicas como alta
aderéncia, boa durabilidade, resisténcia a humidade e como inclui d&gua na sua constituicéo
sd0 menos tdxicas possuindo pouco cheiro. A pintura possui alta capacidade de cobertura, o
que a torna facil de aplicar, permitindo que em apenas uma deméo a pintura fique feita, e
tem uma secagem &gil, que permite varias dem&os em pouco tempo. E comum comparar
esta tinta com a acrilica ou a 6leo, apesar de esta se destacar pelo menor impacto ambiental,
maior tempo de secagem e pelo tipo de solventes que estas tintas contém. Ainda assim a
escolha entre a tinta acrilica ou vinilica pode ter muito a ver com o tipo de projeto
pretendido e ndo com as caracteristicas da tinta em si porque sdo na realidade muito

parecidas.
4.1.2. Pedras naturais

Estes elementos sao retirados do solo e tém propriedades que sdo originarias da juncéo de
minerais e de processos geoldgicos as quais sdao submetidas. Pode ser aplicada em varias
localizagdes e em diferentes etapas da construcdo dependendo da melhor rentabilidade e
aproveitamento das suas caracteristicas fisicas e visuais. Assim, encontra-se este tipo de
elementos nos telhados dos edificios, nas paredes interiores e exteriores, pisos, tampos de

mobiliario, entre outros (ver Figura 18 do Anexo 10).
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O grande crescimento da utilizacdo da pedra esta ligado aos aspetos de sustentabilidade
uma vez que, estas sdéo um elemento base da natureza, tendo como impacto ambiental
apenas a sua extracdo (através de explosivos ou com recurso a maquinas), a sua
transformacdo na fabrica (com recurso a maquinas) e na sua aplicacdo (pela utilizacdo de
colas) porque como elemento principal ja se encontra assim na natureza. No entanto, é
notério o esforco por parte do setor da construcdo em adotar medidas para que estes
impactos sejam cada vez menores, garantindo a sustentabilidade da sua proveniéncia e a
utilizacdo de métodos cada vez mais ecoldgicos no reaproveitamento de sobras. Existem
empresas identificadas e devidamente atestadas que garantem esse tipo de servigos. A
utilizag&o de pedra natural como escolha deve ter em conta dois aspetos essenciais: 0 aspeto

visual pretendido e as suas caracteristicas técnicas.
No grande nucleo das pedras naturais estas podem-se aplicar como:

Pedras estruturais: Na sua grande maioria o calcario, o basalto e o granito que quando
unidas entre si por argamassa de cimento conferem resisténcia e estabilidade as edificacbes

e a elementos que estas vdo compor (Figura 19 Anexo 10).

Pedras de acabamento: Na sua grande maioria marmore, granito quartzito sdo utilizadas
pelas suas caracteristicas visuais e aplicadas como revestimento ou acabamento de pisos,

tampos de mobiliario ou equipamentos entre outros (Figura 20 do Anexo 10).

Existem trés grandes grupos de pedras naturais as magmaticas, as sedimentares, e as

metamorficas (Anexo 10).

Em resumo, os tipos de pedra natural mais utilizados para revestimento de fachadas sdo o
granito, os dioritos, os gabros, o basalto, a marmore, os calcarios e o xisto. O uso destes
tipos de pedra baseia-se essencialmente nas caracteristicas que possuem. Assim, é
importante ter em atencdo aspetos como a qualidade do material, as caracteristicas de
aspeto, a porosidade, o coeficiente de dilatacdo térmica, a resisténcia a compressao e a sua

porosidade. A tabela 11 no Anexo 10, apresenta as caracteristicas dos varios tipos de pedra.

Assim conclui-se que as pedras podem ser escolhidas para aplicagdo de acordo com

(elementos visuais) a cor pretendida, a textura desejada, a homogeneidade e o tipo de
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acabamento. Simultaneamente, as pedras variam consoante as caracteristicas funcionais de
textura, impermeabilidade, variedade de opg¢0es, sustentabilidade, porosidade e quando bem
escolhidas pela boa resisténcia mecénica (ver Tabela 12 no Anexo 10).

4.1.3. Revestimentos ceramicos

As placas ceramicas, que combinam estética e resisténcia, geralmente tém tamanhos padréo
como 600x900 mm ou 600x600 mm, com cerca de 11 mm de espessura e peso de
aproximadamente 25 kg/mz2. E possivel cortar as placas para obter tamanhos personalizados
conforme o projeto.

Para aumentar a sua durabilidade, muitas placas sdo reforgadas com fibra de vidro, o que
melhora a resisténcia e evita que lascas ou fissuras causem a queda da pe¢ca. Como possuem
baixa porosidade sdo duraveis, mas se permeaveis podem absorver agua que, ao congelar

pode causar fissuras e danos estruturais.

As placas ceramicas tém textura lisa, o que reduz o risco de queda devido ao vento. Elas
apresentam alta dureza, rigidez e boa inércia, resistindo a esfor¢os de tracdo e compresséo,

além de serem leves, facilitando transporte e instalacao.

A ceramica utilizada na construcéo divide-se em cinco grupos principais: os porcelanatos, o

grés, 0 semi-grés, as semi-porosas e as porosas.

O grés porcelanato é considerado o melhor material ceramico para fachadas ventiladas,

devido as suas excelentes caracteristicas.
Pastilha de porcelana:

O porcelanato é um revestimento ceramico que se diferencia das demais por ser composto

por matérias-primas nobres e ser fabricado a altas temperaturas.

Estes quadrados de ceramica sdo compostos por uma parte traseira rugosa onde é aplicada a
cola e fixada a parede, e por outra vidrada que pode ou néo ter bordos arredondados. Podem
ser usadas em todas as superficies (interiores, exteriores, pisos, paredes e tetos). Este tipo

de material, uma vez ser de pequenas dimensdes, pode ser utilizado em superficies curvas
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como colunas ou pilares (ver Figura 24 do Anexo 11). E altamente resistente e pelas
caracteristicas visuais que apresenta € uma peca de muita estética (ver Tabela 13 do Anexo
11).

A sua apresentacdo é sob a forma de placas de papel nas quais as pastilhas vém coladas
para posterior colagem na parede de suporte. O Unico inconveniente é 0 preco e a existéncia
de pouco pessoal qualificado para que se proceda a uma aplicacdo sem grandes problemas

de maior.
Grés porcelanato

A sua denominacdo de gres porcelanato é so por si suficiente para podermos caracterizar
este material. De facto, o grés designa-se como um material muito compacto, que contém
varias fases cristalinas dispersas numa matriz vitrea. O porcelanato designa por outro lado
um material ceramico nobre. O grés porcelanato é idéntico aos painéis de pedra natural,
mas este tipo de ceramica possui caracteristicas que conseguem superar o desempenho e 0
comportamento do marmore, granito, etc. As principais diferencas da pedra natural e este
tipo de cerdmica é o fato de esta ter maior resisténcia quimica, maior impermeabilidade,
maior resisténcia a abrasdo, maior uniformidade de cores entre pecas, serem mais leves e
com menor espessura face a sua resisténcia e serem mais faceis de assentar (ver Figura 25
do Anexo 11).

O grés porcelanato deriva de uma evolucdo do grés quimico e tem na sua constituicao
materiais que lhe conferem elevada resisténcia, dureza, resisténcia a abrasédo, resisténcia a
4gua, etc. E, no entanto, a baixa absorcdo de agua para exterior (0,5%) e a capacidade de

resisténcia que faz com que este material se diferencie dos restantes.

Grés e semi-grés ceramico

Tal como grés porcelanato, o grés ou grés ceramico (Figura 26 do Anexo 11) possui uma

baixa absorcdo de dgua devido & sua estrutura solida/compacta e ao facto de conter uma
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face vitrificada. A sua aplicagdo é feita essencialmente em locais como casas de banho,
cozinhas ou outros onde estes estejam sujeitos a sujidades (sdo facilmente lavaveis). Estas
apresentam um grau de impermeabilidade menor, j& que estes tém uma absor¢éo entre 0.5%
e 10% e por possuir caracteristicas idénticas ao grés porcelanato, destaca-se as
particularidades presentes na Tabela 14 do Anexo 11.

4.1.4. Azulejos

Os azulejos (Figura 27 do Anexo 11) tém pouca espessura e a sua forma, € regra geral,
quadrada apesar de ser possivel assumirem outras formas dependendo da escolha do
projetista. Uma das faces € vidrada, resultado da cozedura do esmalte tornando-a
impermeavel e agradavel visualmente. Esta face, pode ainda conter desenhos ou cores e
pode ser lisa ou em relevo. Este material € muito utilizado nas fachadas dos edificios em
Portugal, podemos mesmo dizer que Portugal tem o maior patrimonio azulejar do mundo.
Estes apresentam um grau de impermeabilidade menor, ou seja, estes tém uma absorcao
superior a 10% e pode ser aplicado em interiores ou exteriores como elemento de

revestimento e decorativo.

A sua utilizacdo é, regra geral, indicada para revestimentos interiores/exteriores, para pisos
ou fachadas conferindo um especto agradavel e de protecdo do substrato onde assenta (ver
Tabela 16 do Anexo 11).

4.1.5. Fendlicos

As placas de fendlicos sdo fabricadas através de processos quimicos e mecanicos até

ficarem com o especto e a forma final que tém (Figura 28 do Anexo 11).

Estes elementos sdo substancias naturais compostas a partir de resinas endurecidas
(xenofilas), homogeneamente reforcadas com fibras de madeira comprimidas sob altas

pressdes e a altas temperaturas (Resendes Dutra, M.; 2010).

Utilizando-se técnicas especiais, a base de resinas pigmentadas, conseguiu-se dotar este
tipo de placas de varias cores e com acabamento especial capaz de resistir a choques, aos

raios solares, a abrasdo, ataques quimicos, a perda de cor e ao desgaste. Este tipo de placas

38



Reabilitacdo sustentavel da parte opaca das fachadas de edificios habitacionais

de fenodlicos tém como vantagem o facto de serem leves e muito regulares (Figura 29
Anexo 11).

O método de aplicacdo utilizado é regra geral, com o apoio de estruturas auxiliares (perfis
verticais e horizontais) que podem ser de madeira ou em aluminio, mas podem também ser
utilizados perfis metalicos de encaixe. A fixacdo pode ser visivel ou oculta, ficando isso ao
critério do projetista. As principais vantagens e desvantagens da sua utilizacdo estdo
presentes na Tabela 17 do Anexo 11.

4.1.6. Fachada de vidro em cortina

A aplicacéo do vidro na fachada ventilada, (Figura 30 Anexo 12) é em quase tudo idéntica
a aplicacdo na fachada em cortina. Apesar deste ultimo método ndo ser muito usual em
processos de reabilitacdo, a principal diferenca entre eles, reside no sistema construtivo
mais concretamente no perfil estrutural, que no caso de fachada ventilada pode ficar oculto
e 0 vidro seguro por colagem ao perfil. Paralelamente existe a possibilidade de ventilacéo

dentro da camara-de-ar formada pelo vidro exterior e interior (Figura 31 Anexo 12).
O sistema é constituido por (Dossier Técnico-Econdmico — Fachadas Ventiladas, 2006):
e Perfil de suporte (aluminio);
e Vidro duplo no pano interior;
e Céamara-de-ar (10 a 15 cm);
e Vidro simples (colado na face exterior dos perfis).

Este tipo de sistema tem caracteristicas proprias de protecdo que se devem a sua grande
exposicdo solar pelo facto de ser em vidro e, portanto, estar muito exposta aos raios solares.
Os perfis sdo compostos por vedantes em EPDM (monbémero etileno propileno dieno). Os
principais beneficios da sua aplicagdo séo a sua grande variedade para cada tipo de perfil,
espessura e tipo de vidro, substituicdo do vidro que pode ser feita a qualquer altura sem ser
inutilizado, facil aplicaco, rapidez, resisténcia as mais diversas adversidades (por exemplo

ozono), a fixagdo e vedagcdo em simultaneo, estanquidade e corte térmico.
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A estrutura contém corte térmico, uma vez que, 0 contacto com o exterior nao existe,
porque a presenca de alhetas corta-vento e os prolongamentos de silicone eliminam esse
contacto (Figura 31 e 32 do Anexo 12). A circulacdo de ar € feita por meio dos caixilhos.
Estes tém uma forma que possibilita a entrada de ar pela parte inferior (protegida por grelha
contra entrada de incestos e particulas) e a saida pela parte superior como se demonstra na
Figura 33 do Anexo 12.

Ocasionalmente pode optar-se pela colocacdo de cortinas venezianas no interior (na caixa-
de-ar), que permitem no verdo, criar uma cortina de escurecimento, evitando que entrem
raios solares diretamente na habitagdo. Desta forma, o calor fica alojado na cAmara-de-ar

criando o movimento ascendente de circulagéo de ar.

Os tipos de vidro que podem ser utilizados vdo desde o vidro transparente, vidro colorido
(azul, verde, preto), vidro energético (existéncia de uma pelicula entre camadas de vidro,
com gas argénio ao vidro reflexivo com pigmentacgéo (preto, verde, azul). As possibilidades
de acabamento sdo muitas para a caixilharia, desde as estruturas lacadas as anodizadas. As

vantagens de aplicacdo de fachadas ventiladas em vidro séo (Guerra, J.; 2010):

- Tém melhor ventilacdo porque pelo efeito chaminé que conseguem ter, proporcionando a
saida de ar quente e entrada de ar frio. Tém melhor controlo de iluminacdo porque
proporcionam um aumento e regulacdo de entrada de luz natural (Cortinas veneziana). Séo

economia e faceis de substituir no caso de se danificar algum maodulo.
4.1.7. Betdo polimero

As placas de betdo polimero sdo compostas por uma combinacdo de agregados de silica e
quartzo, ligados com resinas de poliéster estavel. Estas placas tém muito boa resisténcia
mecéanica mesmo comparadas ao betdo convencional (Figura 34 do Anexo 12). Segundo
ensaios realizados, este material tem uma resisténcia quarto vezes superior ao betdo. Esta
caracteristica faz com que seja possivel ter painéis com pequenas secgdes e ainda assim
conseguir boa resisténcia e leveza nos suportes. (Dossier Técnico-Econémico — Fachadas
Ventiladas, 2006) (Figura 34 e 35 do Anexo 12).
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A tabela que se segue ajuda a perceber e a estabelecer uma comparacdo entre o betdo

polimero e o betdo tradicional:

Tabela 1: Tabela comparativa Betéo polimero/Betéo tradicional (ULMA)

Caracteristicas

Bet&o polimero

Betdo tradicional

Resisténcia a compressao 1,000 KPa/cm? 257 KPa/cm?
Resisténcia a flexdo 250 KPa/cm? 58 KPa/cm?
Absorc¢ao de agua por
capilaridade 0% 73%
(aumento do peso)
Absorc¢ao de dgua (aumento
0,22 % 8,10 %
do peso)
Resisténcia a quimicos Sem Registo Com registos
Resisténcia ao gelo Sem registo Registo de fendas
Desgaste por abrasao 0,53 mm 5,03 mm
Resisténcia ao choque
95 cm 55¢cm

(altura da queda)

Pela observagdo e comparagdo conclui-se que a utilizagdo deste tipo de betdo e as suas

caracteristicas sdo muito mais vantajosas do que do betdo tradicional.
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A aplicacgéo deste tipo de revestimento faz-se geralmente sobre perfis de fixacdo duplos. Os
grampos podem ser visiveis ou ocultos, optando-se na grande maioria dos casos por ocultos
para desta forma se obter uma fachada “limpa”, transmitindo a sensa¢do de continuidade
quase idéntica a uma fachada em pedra (Ventiladas, 2006), como podemos ver na Figura

que se segue.
Figura 1: Corte do sistema de fixacao do betdo polimero (Construlink.com, 2024)

Legenda:
1) Placa betéo polimero;

2) Perfil de arranque;

3) Perfil guia de cortina;

4) Perfil de fixacdo a parede (grampo);

5) Perfil vertical,

6) Reforco estrutural (madeira ou metalico);

7) Parede de fachada (suporte);
4.1.8. Fachada ventilada de madeira

A madeira é um produto abundante no seu estado natural e extraido de troncos de arvore.
Possui caracteristicas térmicas e acusticas que o tornam num elemento muito escolhido para
as mais diversas situacdes. Obtido da natureza aplica-se como isolante, revestimento de
chdo ou paredes interiores, execucdo de mobiliario, aplicacdo em fachadas, entre outras
(Figura 36 do Anexo 12). Ainda assim, e para que resista a alguns agentes destrutivos, em
certos casos € necessario 0 uso de estratégias no seu tratamento antes da sua aplicacdo. Este
tratamento vai fazer com que a madeira permanega com o especto e forma quase inalterada

ao longo do tempo sem ser necessario grandes intervencdes de conservagao.
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As caracteristicas obtidas sdo a capacidade de manter a forma e dimensdo, 0 aumento de
atributos de isolamento térmico e durabilidade, a capacidade de criar diferentes formas
(caso seja pretendido) e a limpeza de madeiras de forma a evitar a possivel existéncia de
fungos ou outros agentes. Quando a madeira € usada como revestimento, ela deve passar
por trés principais fases de tratamento. A limpeza e preparagcdo com a remogéo de toda a
sujidade presente na pecga que envolve na maioria dos casos a lixagem. O tratamento contra
0s agentes que causam a sua deterioracdo como o mofo e fungos, é realizado com a
aplicacdo de 6leos e impregnantes para esse efeito e por fim a aplicacdo de acabamento
onde é realcada a beleza natural da madeira com a aplicacdo de vernizes de ceras e tintas ou
de 06leos,

Segundo a empresa Banema S.A., nas fachadas ventiladas onde é utilizado a madeira como
revestimento é conseguido um melhoramento na resisténcia termica de 30%, uma melhor
resisténcia a deterioracdo, uma diminuicdo do indice de absorcdo e é mais leve o que

facilita o seu transporte e aplicacéo.

Os paineis de madeira adequam-se a aplicacdo em fachada ventilada porque contém uma
ligacdo macho — fémea. Esta permite criar uma melhor unido entre pecas criando assim
uma barreira a entrada de aguas e infiltracdes e também promover resisténcia para que
permanecam sempres ligadas entre si. O tipo de fixacdo mais utilizado na ancoragem das
placas de madeira € através da utilizacdo de pregos. A entrada do prego € feita sob a face da
peca, perfurando-a até chegar e agarrar na estrutura de suporte. No entanto, existe a
possibilidade de serem utilizados grampos ocultos para ndo estragar o aspeto visual. Os
perfis de fixacdo podem ser metalicos, apesar de 0s mais utilizados serem os de madeira

criando assim uma uniformizagdo do material empregue (Figura 37 do Anexo 12).

O periodo de duracdo deste tipo de revestimento para fachadas ventiladas, € de quinze a
vinte anos. Aconselha-se que a sua manutencdo seja feita anualmente para evitar problemas
mecanicos causados pela exposicdo aos raios UV, chuvas, sujidade, impactos, etc. Este tipo

de danos séo os piores que podem ocorrer, sendo necessario fazer uma verificacéo regular.
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4.1.9. Fachada ventilada de aluminio composto

O aluminio composito ou ACM (Aluminium Composite Material) é constituido
essencialmente por duas chapas de aluminio tratado nas faces, com 0,5 mm de espessura
cada e por um nucleo de polietileno de baixa densidade, com 2 a 5 mm de espessura (Figura
38 Anexo 12). Existem ainda perfis que contém na sua constituicdo peliculas de protecdo
para proteger de agentes destrutivos, revestimento transparente, primario sem crémio e

chapas adesivas para fazer unido entre componentes (Figura 39 Anexo 12).

Como refere Sousa Ribeiro, M. (Junho 2010) este tipo de solucdo € bastante utilizado na
reabilitacdo e os seus principais beneficios sdo a planeza de superficie, a grande variedade
de dimensdes, acabamentos e de cores, pouca manutencdo (facil remocdo de graffiti),
leveza das placas (que facilita o transporte e a aplicacdo) com apenas 6 Kg/m?, a instalacéo
é simples e de facil substituicdo em fachadas novas ou antigas sem ter de remover a ja

existente, a protecdo contra intempéries e a facilidade de moldagem mesmo em obra.

A aplicacdo deste tipo de revestimento pode ser feita de varias formas. Podem ser usados
grampos ocultos sendo estes escondidos visualmente com silicone na zona das juntas ou
com rebites visiveis. A manutencdo deste material como ja foi referida anteriormente, é
reduzida o que ndo traz grandes preocupacdes depois da sua colocacgdo. Isto deve-se & sua
resisténcia ao impacto e aos agentes de corrosdo. A limpeza com agua é suficiente retirando
poeiras que possam ficar na sua superficie. Antes da sua aplicacdo é importante ter algumas
precauces como 0 seu manuseamento cuidado para ndo remover a capa protetora (caso
contrario fica mais vulneravel), antes de moldar a chapa e a cortar deve ser verificado que
esta se encontra lisa para evitar que esta fiqgue ondulada e com mocas. O local onde fica

arrumada antes da sua aplicacdo deve estar limpo para evitar que se risque ou danifique.
4.1.10. Fachada com sistema ETICS com isolamentos tradicionais

As fachadas com sistema ETICS com isolamentos tradicionais, sdo detentoras de
particularidades muito préprias que ndo as permitem estarem incluidas nos dois grupos
mencionados anteriormente (Revestimentos Diretos ou Revestimentos Indiretos) pois
podem ser aplicados utilizando sistemas de fixacdo mecénicos com parafusos - suporte
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(figura 40 anexo 13), por outro lado também ndo o podemos classificar como um
revestimento indireto pois também pode ser aplicado utilizando uma argamassa de colagem

que permita a fixacdo deste a parede de suporte (Figura 41 e 42 do Anexo 13).

Assim, este sistema aparece como uma opcao de reabilitacdo de fachadas, sem nunca se
esquecer que ele deve ser obrigatoriamente acompanhado por um dos revestimentos ja
mencionados (pintura, azulejos, pedra natural). Poder-se-a dizer que o ETICS é um tipo de

revestimento que proporciona uma barreira na envolvente exterior do edificio.

E necessario, no entanto, ter sempre em atencio que, caso se opte pela aplicacdo por meio
de colagem é importante verificar se o sistema aguenta com o peso do revestimento a que
vai estar sujeito. Nos casos em que tal ndo se verifique, € aconselhavel optar pela fixagdo

mecanica.

Como a grande maioria das pessoas nao conhecem o sistema pela designacdo de ETICS,
certamente ndo vai saber do que se trata. Porém, pela designacdo de Capoto essas mesmas
pessoas ja reconhecem facilmente todo o sistema, caracteristicas, vantagens e desvantagens.
Em boa verdade esta Gltima designacdo ndo € correta, pois desta forma estaria a referir-se a

uma marca.

O sistema ETICS significa Eternal Thermal Insulation Composite System, ou seja, sistema
de isolamento térmico pelo exterior. Em paises angléfonos, especialmente nos Estados-
Unidos, usa-se o termo EIFS (External Insulation and Finishing System). Este sistema tem
como funcdo promover uma barreira mecanica que impede as trocas de calor entre o
exterior e o0 interior minimizando 0s gastos energéticos necessarios para 0
aquecimento/arrefecimento e promovendo o conforto interior das habitacdes, onde é
implementado. A forma mais correta é sem divida, pelo exterior uma vez que, desta forma
minora mais eficazmente as pontes térmicas e preserva a inércia térmica interior do edificio

para funcionar como acumulador.

Este método consiste na colocacdo de um isolamento térmico sobre o exterior de uma
parede que pode ser em alvenaria ou betdo. E aplicado a camada isolante de poliestireno

expandido (EPS) ou poliestireno extrudido (XPS) fixado com uma argamassa de colagem
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ou parafusos, onde posteriormente serd aplicada uma argamassa com uma rede de fibra de
vidro compativel com o revestimento final que for aplicado. (Lena A., Marco de 2010). O
ponto chave neste sistema é o EPS ou XPS. Estes dois materiais € que criam uma barreira
de isolamento ao sistema. O EPS poderd oferecer menor condutividade térmica e mais
aderéncia, sendo nesse caso uma melhor opgdo em comparacdo com o XPS (Figura 43 e 44
do Anexo 13).

No entanto o XPS tendo uma estrutura fechada de células e maior densidade apresenta uma
maior resisténcia a compressao em relacdo ao EPS. Por essa razdo, o XPS é utilizado nos
casos onde seja necessario suportar cargas como nos desvaos, em coberturas horizontais

invertidas ou em fundacdes.

Ambos os tipos de placas podem ser utilizados como material de isolamento no sistema

ETICS e pode-se comparar o XPS com o EPS segundo a Tabela 18 do Anexo 13.

Esta camada € importante na protecéo contra as alteracdes climaticas e tem também funcao
decorativa. As vantagens e desvantagens da utilizacdo do sistema ETICS estdo presentes na
Tabela 19 do Anexo 13.

Apesar das vantagens do sistema ETICS, € importante avaliar o ciclo de vida do EPS
(poliestireno expandido) e do XPS (poliestireno extrudido), tendo em consideracdo o seu
impacto ambiental e a sua pegada ecoldgica. Ambos sdo derivados do petréleo, um recurso
ndo renovavel, e o EPS apresenta desafios de biodegradabilidade. Embora o EPS seja
reciclavel sob certas condicdes, o XPS é mais dificil de reciclar devido a sua estrutura
molecular. O processo de fabrico do EPS emite menos CO, e consome menos energia em
comparacio ao XPS, favorecendo a sua utilizacdo. E importante também pensar na
sustentabilidade da construcéo civil e a busca por alternativas ecoldgicas que superem 0s
revestimentos tradicionais em durabilidade e condutibilidade térmica. O préximo

subcapitulo abordara métodos e materiais que visam uma construcao mais sustentavel.
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4.2. Métodos e materiais ecoldgicos

4.2.1. Placas de cortica

Um exemplo de um tipo de isolamento ecoldgico é a cortica que é biodegradavel, sendo

amiga do ambiente, mas nem sempre com maior durabilidade.

O sistema de aplicacdo destas placas de cortica, pode ser feito de varias formas nas paredes
exteriores conforme Tabela 20 do Anexo 14.

Quanto a sua inércia térmica e comparando com placas de XPS, pode verificar-se que com
apenas 60mm de espessura de ICB (Insulation Cork Board) € equivalente ao alcangado com
XPS que apresentam 80mm de espessura.

Quanto a sua inércia térmica pode-se dizer que apresenta valores que favorecem o
armazenamento do calor e de o voltar a libertar pouco a pouco. Isto aumenta o nivel de
conforto, ou seja, de verdo evita o sobreaquecimento interior e de inverno mantém o
aquecimento interior. A sua aplicacdo tem diversas vantagens que podem ser consultadas
na Tabela 21 do Anexo 13.

4.2.2. Produtos a base de canhamo

Este produto tem sido cada vez mais utilizado na reabilitacdo das fachadas, por poder ser
aplicado de vérias formas e pelas suas propriedades fisicas. S&o inUmeras as suas
capacidades a nivel de comportamento térmico que permite regular as diferencas de
temperatura do exterior para o interior das habitacdes reduzindo a quantidade de energia
consumida para 0 aguecimento e o arrefecimento do edificio. Quanto as propriedades
acusticas este pode ser utilizado tanto na aplicacao das paredes interiores como exteriores ja

que tem capacidade de protecdo e reducdo dos ruidos do exterior.

O canhamo pode aparecer em varias formas de acordo com a finalidade que se pretende
obter. Assim pode encontrar-se como blocos em substituicdo aos tijolos, em betdo de
canhamo em substituicdo ao cimento tradicional, em I& de canhamo em substituicdo aos

isolamentos de I& mineral ou canhamo como substitui¢do de estuque (Figuras 45, 46, 47 e
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48 do Anexo 15). Em relagdo todas as vantagens enumeradas é de salientar que, este € um
revestimento sustentavel e ecoldgico que pode ser uma alternativa aos ditos isolamentos e
revestimentos tradicionais em comparagdo com a la de rocha ja que tem uma menor energia

incorporada.
4.2.3. Tintas ecoldgicas

As tintas que atualmente sdo usadas, tém uma componente ambiental muito grande, e
designam-se como tintas ecoldgicas. Tém esta denominacdo devido aos materiais que tém
na sua composicao sendo estes naturais e ndo téxicos (Figura 49 do Anexo 16). Em
oposicdo as tintas convencionais/tradicionais, estas tintas sdo feitas a partir de pigmentos

naturais em contraste aos derivados de petréleo das tintas convencionais.

As principais vantagens na utilizagdo destas tintas comparadas com as desvantagens das

tintas convencionais estdo explicitas na Tabela 22 do Anexo 16.
Tintas termo refletoras

Estas tintas termo-refletoras sdo também uma alternativa sustentavel e ecologica. Estas
tintas em particular tém propriedades refletoras, ou seja, tém a capacidade de através da sua
constituicdo de pigmentos de microesferas de vidro ou ceramica, conseguir que esta tenha
um efeito de espelho na presenca dos raios solares. Esta acdo permite que, exista uma
diminuicdo da quantidade de calor absorvida pela superficie sem que a entrada de luz seja
comprometida. Desta forma, o0s consumos de energia para arrefecimento séo

substancialmente diminuidos (Figura 50 do Anexo 16).

Estas tintas tém a capacidade de refletir até 90% da radiacdo solar (Figura 51 do Anexo 16)
e a sua aplicacdo é feita de forma simples, isto €, € aplicada da mesma forma que as ditas
tintas convencionais e pode ser utilizada em diversos tipos de materiais como o metal,
betdo fibrocimento e ceramica entre outros. Outra opcdo que ja existe no mercado com
caracteristicas semelhantes a esta tinta, € o designado por sistema 3TC que possibilita
controlar as trés formas de transferéncia de calor. Sdo elas a radiacdo, conducdo e

conveccao (Figura 52 do Anexo 16).
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Este sistema é constituido por placas de poliestireno expandido (EPS) revestido por
peliculas refletivas o que ird minorar a entrada de calor externo e a saida do calor interno.
Este processo permite que exista um menor consumo de energia relativo ao gasto para
aquecimento ou arrefecimento. No entanto, pela sua constituicao a base de placas de EPS, o
sistema tem uma carga poluente maior, podendo ser reciclado na sua totalidade quando
retirado do local onde foi aplicado, j& esta tinta ndo pode ser reciclada (Tabela 23 do Anexo
16).

Tinta com base de pliolite

A pliolite € uma resina acrilica. Esta resina tem como caracteristicas principais a sua grande
resisténcia aos agentes atmosféricos, a sua durabilidade e a sua boa ades@o aos diferentes
materiais. Estas tintas com base em pliolite, que € uma resina elastbmera microporosa, tém

resisténcia e impermeabilidade.

E uma tinta que seca extremamente rapido e pode ser aplicada em superficies molhadas.
Tem boa resisténcia ao descoloramento e abrasdo pelas condicbes climatéricas como a
chuva, raios UV e variacOes de temperatura. Isto torna-a uma excelente opgéo para paredes
de fachada.

A sua composicdo contém baixo teor de compostos organicos (VOC) sendo neste caso

menos evasiva e ecologicamente mais sustentavel.

Tinta de silicato de potéassio

Estas tintas tém na sua composicdo o silicato que é uma eco silica (vidro liquido),
componente que lhe confere a sua durabilidade e resisténcia em comparacdo a resina
acrilica usada nas tintas convencionais. Ndo apresenta odor e nem toxicidade, ou seja, é
amiga do ambiente. Tem uma boa permeabilidade ao vapor de dgua deixando que exista
passagem de agua de dentro para fora, mas boa impermeabilidade de fora para dentro. Tem
boa compatibilidade com varios materiais, podendo ser aplicada em reboco de cimento,

fibrocimento, betdo, pedra, etc. A sua textura permite dissimular ou cobrir muito bem as
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imperfeicbes que possam existir em paredes. Tem boa opacidade, é resistente a fungos,

algas e raios UV. E uma excelente opcao para utilizagio em pintura de fachadas.
4.2.4. Argila expandida

A argila expandida (Figura 53 do Anexo 17) € um material inorganico, leve e poroso,
obtido a partir da expansao da argila quando € exposta a altas temperaturas. A sua estrutura
Unica confere-lhe propriedades excecionais de isolamento térmico e acustico, além da
capacidade de drenagem e resisténcia a compressdo. Caracteristicas essas que sdo muito

Uteis na construcéo.

As duas formas como se pode apresentar séo em bloco ou em microesferas. Nas fachadas é
utilizada em forma de bloco pelas suas propriedades. Devido a sua baixa condutividade é
um excelente isolante térmico traduzindo-se na melhoria do conforto térmico sem recorrer a
aquecimento ou arrefecimento com gastos de energia desnecessarios. E também um
isolante acustico reduzindo a transferéncia de ruidos do exterior para o interior do edificio.
O facto de ser poroso confere-lhe a capacidade de ser drenante evitando a acumulacéo de

agua no caso de solos ou em paredes no caso de paredes duplas (Figura 54 do Anexo 17).

Em relacdo as suas caracteristicas fisicas quando se encontra em blocos para revestimento
de paredes, apresenta-se como um material leve e resistente a compresséo, o que pode ser
uma vantagem em reabilitaces pois, desta forma, permite ser aplicado sem comprometer a
estabilidade da estrutura j& existente. Tratando-se de um produto natural, sem presenca de

produtos tdxicos contribui para um ambiente sustentavel sem emissdo de produtos COV.
4.2.5. Casca de arroz

Este elemento é um residuo que ndo tem valor nutricional para ser aplicado na alimentagédo
animal e pelo facto de na sua composicdo conter silica, a queima ou colocacdo deste
produto pode causar problemas respiratorios ou poluicdo de meio ambiente. Assim e de
forma a rentabilizar e potencializar as propriedades deste elemento ao nivel das suas
capacidades de isolamento térmico, acustico e de ligante estad a ser aglomeradas com

diversos materiais (Figura 55 do Anexo 17).
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Existem diferentes formas de aplicacdo deste produto. Pode ser utilizada em argamassas e
cimentos para aumentar a sua resisténcia, durabilidade e trabalhabilidade, tanto do cimento
como das armaduras que nela estdo contidas. Este processo é possivel pelas cinzas da casca
de arroz misturadas com cimento e argamassas. Em combinacdo com uma solucdo de
residuos de XPS prensado e misturado, é possivel obter placas com caracteristicas
semelhantes as da madeira que podem ser utilizadas no isolamento de paredes interiores ou
de fachada, protegendo térmica e acusticamente (Figura 56 do Anexo 17). Deste modo,
consegue-se a criacdo de forma eficiente e sustentavel de subprodutos ecoldgicos e
rentaveis de um produto que iria ser prejudicial para 0 meio ambiente e para a populagéo.

4.2.6. La de ovelha

A 13 de ovelha é uma alternativa sustentavel e biodegradavel que, sendo de origem pecuaria
e apenas compactada, torna-se uma vantagem relativamente aos isolamentos convencionais
sintéticos que necessitam de mais etapas para adquirirem caracteristicas adequadas ao
propdsito que véo servir. N&o é tdxica nem contém agentes nocivos ao meio ambiente,

incluindo na sua producéo (Figura 57 do Anexo 17).

Tem diversas aplicacdes e pode ser combinada com diversos materiais que potenciam as
suas propriedades. E um 6timo isolante térmico, protegendo o interior da habitacdo das
variacOes de temperatura exterior tal como isolante acustico impedindo a propagacdo dos
ruidos. A sua constituicdo também favorece a protecdo contra humidade e a criacdo de
bactérias e fungos e € resistente ao fogo tornando-se uma opcéo segura. Pode ser aplicada

como material de enchimento em paredes, tetos e pisos.
4.2.7. Painéis de fibra de madeira

Este sistema permite a sua aplicacdo em revestimento de tetos ou paredes pelo interior,
como acabamento final em placas de fibra de madeira. Assim, consegue-se aliar as
propriedades térmicas e acusticas ao facto de promover a utilizacdo de um material natural
sem quimicos ou resinas sintéticas. S&o fabricadas pela transformacdo de residuos de
madeira que através de processos sem quimicos sdo misturadas e prensada com outros

materiais naturais formando placas de fibra de madeira (Figuras 58 e 59 do Anexo 17).
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O resultado s&o placas constituidas por 95 % de fibra de madeira, 30% mais leves do que
madeira, com capacidade de proteger as fachadas térmica e acusticamente, a possibilidade
de serem aplicadas como ja referido em praticamente todas as zonas dos edificios, a sua
fixacdo pode ser feita por meios mecéanicos ou através de colas, tém alguma flexibilidade,
sdo materiais de origem natural e naturalmente recicldveis sem poluentes para 0 meio

ambiente.
4.2.8. Painéis de fibra de celulose

O uso da fibra de celulose na construcéo civil tem vindo a ter um grande avango na forma
como é utilizada tirando o maximo partido deste material naquilo que ela pode oferecer.
Em primeiro lugar, pelas suas caracteristicas, segundo porque se trata de um material de
origem vegetal que € ecoldgico e biodegradavel, inofensivo e que ndo provoca risco para o
ambiente nem para a salde publica. E proveniente de madeira e papel reciclado, materiais
que sendo utilizados reduzem a pegada ecologica, quer dos residuos da madeira e do papel
quer da pegada ecologica da construcao civil. S&0 muitas as formas que podem tomar na
sua utilizacdo. Possui excelentes propriedades de isolamento térmico e acustico, quando
prensado em placas ou projetado. Pode ser utilizado em paredes, tetos ou pisos. Oferece
uma boa protecdo contra variacbes de temperatura preenchendo bem o0s espagos e

minimizando as pontes térmicas e transmissao de ruidos.

E uma opcdo para melhorar o reforco dos materiais (como se pode observar na Tabela 24
do Anexo 17) como argamassas, cimento, colas, autonivelantes, entre outros utilizados em

pavimentos, paredes e tetos, conferindo-lhes maior resisténcia, durabilidade e flexibilidade.

Desta forma é possivel dizer que a celulose evita as condensacdes e devido a sua
composicao, previne o aparecimento de bolor no interior das habitacbes quando usado
como isolante (ver Figura 61 do Anexo 17). Por fim e tratando-se de um derivado de

madeira e papel, tem a capacidade de absorver o CO; durante toda a sua vida util.
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4.2.9. Placas de madeira laminada cruzada CLT

As placas de CLT (Cross Laminated Timber), (Figura 62 do Anexo 17) sdo painéis de
madeira macica formados por vérias camadas de pranchas de madeira coladas umas as
outras em angulos cruzados (normalmente a 90°). Possuem como carateristicas a alta
resisténcia estrutural, a estabilidade dimensional e bom desempenho em termos de
isolamento. E bastante usada na construgdo civil (paredes, pavimentos, coberturas),
principalmente em edificios sustentaveis e construcdes de madeira de grande porte. As suas
vantagens sdo a sustentabilidade, a rapidez na montagem, a leveza e a boa performance

sismica e térmica.
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5. Anélise comparativa de métodos e materiais de reabilitacdo

Neste capitulo avaliar-se-& a diferenca de custo entre os varios métodos de revestimento e
métodos construtivos em fachadas. Sera também avaliado o impacto ambiental causado por
esses materiais e métodos uma vez que este € um aspeto cada vez mais preponderante na
escolha das solugdes a utilizar. Para efetuar essa comparacdo usar-se-4 o0 gerenciador de
precos do programa Arquimedes da Cype 2025 de forma a ter um padrdo o mais proximo

da realidade e com a certeza de ter os valores atualizados.

Dividir-se-a este capitulo em vérias sec¢des, nomeadamente a de tintas, fachada ventilada,
sistema ETICS com varios revestimentos, fachada em cortina, revestimentos diretos na

fachada e por fim isolamentos em paredes de alvenaria dupla.

Tabela 2: Comparativo de tintas - Gestor orcamentos Arquimedes da Cype 2025

Custo de Custo - Total de
. . .. manutencao s
Tipos de tinta aplicacao emissoes de
4 para 10 anos
€/m e/m? CO2 (Kg)
Silicato natural 15,34 24,54 0,221
Silicato tradicional 10,25 16,40 0,493
Cal natural 6,76 11,83 0,286
Cal apagada 19,57 41,49 0,173
Tinta plastica 12,05 21,09 0,823
Tinta pliolite 12,46 22,05 0,631
Tinta fotocatalitica 13,41 21,46 1,243

Apds consulta da tabela 2 com apoio da tabela 25 a tabela 38 do anexo 18 pode-se concluir
que a tinta de cal natural é na realidade a que apresenta um custo de aplica¢cdo menor e um
custo de manutencédo ao longo dos 10 anos também menor o que contraria a ideia de que 0s
produtos naturais tém sempre um custo maior. Algo que é vantajoso na medida em que se
trata de uma tinta com origens naturais. Nao €, no entanto, esta a que apresenta o valor
menor de emissdes de C02 durante o seu ciclo de vida. A que apresenta esse valor é a cal
apagada que é a que tem o maior valor de custo de aplicagdo por m? e de custo de
manutenc¢do. S3o as tintas naturais, no entanto e como seria de esperar as que apresentam

nesta tabela comparativa o segundo e terceiro lugar das tintas com menor total de emissdes
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de COz2 tal como seria de esperar, tendo esta na sua presenca valores pequenos de COV. A
tinta fotocatalitica € a que apresenta o maior valor de emissdes de CO2 para o ambiente em
todo o seu processo de ciclo de vida, por outro, lado tem a vantagem de conseguir limpar o
ar decompondo poluentes como 6xidos de nitrogénio e azoto com o auxilio da incidéncia da

luz solar.

No préximo grupo comparar-se-a as fachadas ventiladas com o mesmo sistema de fixagao
de subestrutura em barras de chapa, mas com diferentes tipos de revestimentos final. A
comparagao ira incidir sobre qual o custo por m? da sua aplicagdo, o custo previsto para a
manutencdo da estrutura nos préximos 10 anos e quais as emissdes de CO; geradas por
cada uma das solugbes na sua aplicacdo. Assim pela comparacéo entre os valores obtidos
das Tabelas 38 a 54 do Anexo 18 pode-se criar a seguinte tabela comparativa (Tabela 3).
Neste caso irar-se-a avaliar o sistema de fachada ventilada como forma de suporte, mas
com diversos tipos de solucbes de revestimento final. Assim avaliar-se-4 qual o

revestimento que apresenta melhores caracteristicas.

Tabela 3: Comparativo da fachada ventilada com revestimento - Gestor de orcamentos Arquimedes da

Cype 2025
Custo de
Revestimento final / Fachada ventilada | Custo de aplicagao €/m? ?az::ljit; :ﬁi: TOtZLdg gzrr(lli(s;f)es
€/m?
Placas de cimento aquaPanel "Knauf" 104,81 15,20 17,528
Placas de grés porcelanato 134,70 30,98 38,51
Placas de aco corten 109,42 5,47 34,57
Pedra natural 166,17 14,96 39,95
Placas betao polimero 139,73 Nao aplicavel 37,73
Placas de madeira 88,68 Nao aplicavel -16,28
Réguas de compdsito wpc 167,11 28,41 52,53
Madeira termo tratada 178,06 5,34 -16.88
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Pela andlise da Tabela 3 com o apoio da Tabela 39 & Tabela 54 do Anexo 18, verifica-se
que o revestimento com menor custo sdo as placas de madeira com 88,68 €/m? e tem
também o menor valor total de emissdes de CO, para o planeta, 0 que mais uma vez
contraria a ideia de que os materiais ecolégicos sdo sempre mais caros. O material que
apresente maior valor de emissdes de CO> sdo as réguas de compdsito WPC e é facilmente
explicdvel sabendo que na sua constituicdo existe a presenca de fibra de madeira,
polietileno (PE), polipropileno (PP), cloreto de polivinil (PVC) que tém um grande impacto

no meio ambiente.

Por fim a madeira termo tratada e as placas de aco corten sdo 0s revestimentos que
apresentam o0 menor custo de manutencdo, apesar da madeira ter um custo de aplicacéo
inicial mais elevado do grupo devido ao seu processo de fabrico. Em relacdo as placas de
aco o valor de manutencéo reduzido é explicado pela sua durabilidade conhecida. No caso
da madeira termo tratada isto também pode ser explicado devido a que no seu processo de

fabrico ser submetida a altas temperaturas fazendo-a ganhar resisténcia e durabilidade.

No proximo grupo a analise ira incidir sobre o sistema ETICS. Este grupo sera dividido em
quatro tipos de suporte e de entre eles o sistema de isolamento ira ser também diferente,
mais propriamente o poliestireno expandido, o poliestireno extrudido, placas de fibra de

madeira e placas de aglomerado de cortica.
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Tabela 4: Comparativo do Sistema ETICS com revestimento - Gestor de orcamentos Arquimedes da

Cype 2025
Custo de Custo de Total de
Sistema ETICS / Isolamento aplicacao | manutencao nos | emissoes de
€/m? 10 anos €/m? CO, (Kg)
Alvenaria e Isolamento Poliestireno
Expandido EPS 67,10 7,43 10,749
Alvenaria e Isolarrjerlto La de Rocha 86,49 9,58 10,486
Vulcanica
CLT e Sistema painel Fibras Madeira 88,46 9,80 11,57
CLT e Aglomerado de Cortica 89,04 9,87 -3.4
Madeirae Slstem.a de Fibras de 88,46 9,80 1157
Madeira
Madeira e Aglomerado de Cortica 89,04 9,87 -3.4
Blocos Betao e Isc?lamento Fibra 93,81 10,39 10,16
Madeira
Blocos Betdo e Isolamento Cortica 94,38 10,46 -4.82

Com o apoio da tabela 55 a Tabela 70 do Anexo 18, elaborou-se a Tabela 4 e conclui-se
que a utilizacdo da cortica como isolamento confere a todos os suportes um total de
emissdes de CO; inferior a 0. A afirmacdo de que as emissdes de cortica sdo inferiores a
zero é uma forma simplificada de expressar o conceito de que a producdo de cortica,
especificamente a extracdo da cortica do sobreiro, pode resultar em um balanco de carbono
positivo. Isso significa que a quantidade de dioxido de carbono (CO.) que a floresta de
sobreiros absorve ao longo do seu ciclo de vida é superior a quantidade emitida durante a
producdo e processamento da cortica. Os sistemas mais comuns utilizados atualmente para
isolamento de paredes de alvenaria em tijolo s&o o XPS e o0 EPS e apresentam valores totais
de emissdo de CO: elevados em comparacdo aos outros metodos, salvo as paredes de
madeira com isolamento de placa de fibras de madeira e parede e CLT com isolamento de

placas de fibras de madeira que conseguem superar estes valores.
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E, no entanto, o sistema de alvenaria de tijolo com isolamento de poliestireno expandido o
método mais econdmico e com menor custo de manutencdo porque é o método mais

utilizado atualmente e cujos materiais tém um prego menor

Por fim, neste caso pode-se dizer que os métodos mais ecoldgicos sdo na realidade os que

tém maior custo de aplicagdo e manutengéo contrariando o que se observou anteriormente.

Na proxima tabela avaliar-se-4 o sistema de fachada em cortina e dois sistemas de
isolamento utilizados nesse tipo de fachada.

Tabela 5: Sistema de fachada em cortina com revestimento - Gestor de orcamentos Arquimedes da

Cype 2025
Custo de Custo de Total de
Fachada em cortina aplicacao | manutencao nos | emissoes de

€/m? 10 anos €/m? CO, (Kg)

Aluminio 443,80 79,88 120,54
Aluminio com isolamento ld mineral 467,86 80,24 123,92
Aluminio com |so!amento poliuretano 457,18 80,08 130,46

projetado

Com o apoio da Tabela 71 a Tabela 76 do Anexo 18, apos elaboracdo da Tabela 5, conclui-
se que a utilizacdo deste sistema de fachada em cortina € monetariamente dispendiosa,
apesar da sua manutencdo ter um valor substancialmente inferior. As emissdes sdo
elevadas, bastando dizer que na sua constituicao estd presente o aluminio que € um material

com uma grande pegada ecologica.

Em relacdo ao tipo de isolamento, neste caso também poder-se-ia concluir que o sistema
mais ecoldgico é o mais caro. Assim a 1a mineral apresenta valores de custo de aplicacéo e

manutencdo um pouco maiores do que o poliuretano projetado.

A préxima tabela comparativa seré feita entre diferentes tipos de revestimentos diretos que
podem ser utilizados em paredes de fachada. Sera considerada a mesma parede de suporte

para ambos 0s revestimentos, neste caso de alvenaria de tijolo.
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Tabela 6: Revestimentos em parede de alvenaria simples - Gestor de orgamentos Arquimedes da Cype

2025
Custo de Custo de Total de

Revestimento de parede aplicacao | manutencao 10 emissoes

€/m? nos anos €/m? CO, (Kg)
Azulejo 55,25 11,60 17,57
Grés porcelanico 37,05 7,78 9,455
Tijolo ceramico face avista 77,86 16,35 13,06
Pedra natural 122,32 28,13 10,53

Pela anélise da Tabela 77 a Tabela 84 do Anexo 18, e apés elaboracdo da Tabela 6 foram
comparados varios tipos de revestimentos com aplicacdo direta (colados a parede de

suporte com argamassa) para tentar perceber qual o mais econémico e mais ecoldgico.

Desta analise conclui-se que a pedra natural € o revestimento com maior custo de aplicacao
e manutencdo. Ao mesmo tempo, €, 0 azulejo o que apresenta 0 maior valor total de
emissbes de COg, e estas devem-se sobretudo ao valor de CO, emitido no processo de
fabrico com a cozedura, que em comparagdo com o grés porcelanico ¢ inferior. Por fim o

grés porcelanico é o material com menor custo de manutencao.

De seguida avaliar-se-4 qual a diferenca de custo inicial de construcdo, do custo de
manutencdo das emissdes totais de CO, para materiais diferentes que podem ser utilizados
para a construcdo de parede de suporte. Sera avaliada a madeira lamelada cruzada o tijolo

ceramico, o bloco de betéo e tijolos de adobe.
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Tabela 7: Materiais que integram a composicéo na parte estrutural das paredes - Gestor de orcamentos
do Arquimedes da Cype 2025

Custo de Custo de Total de
Tipo de parede aplicacao | manutencaonos | emissoes
€/m? 10 anos €/m? CO, (Kg)
Madeira lamelada cruzada CLT 131,05 13,76 -32,55
Tijolo ceramico para revestir 21,54 1,08 13,55
Bloco de betao 74,77 3,74 112,16
Tijolos de Adobe 70,00 57,50 3,00

Com o apoio da Tabela 85 a Tabela 90 do Anexo 18, e apds elaboracdo da Tabela 7 a
avaliacdo incidiu sobre os varios tipos materiais que podem servir de suporte a uma parede.
Para isso foram comparadas paredes em madeira CLT, tijolo cerdmico, blocos de betdo e

tijolos de adobe.

Como conclusdo percebe-se que quando se fala do CLT trata-se de um revestimento com
total de emissdes de -32,55 kg de CO.. Este valor é explicado pela mesma razéo atribuida
ao isolamento de cortica, ou seja, este valor € calculado durante todo o ciclo de vida da
madeira desde que estd na arvore. Assim é contabilizado o CO, que foi capturado pela
arvore e que fica armazenada na madeira menos o valor quando a madeira é transformada
em CLT até ao seu fim de vida. Por outro lado, também se trata do material mais caro

voltando a ideia de que os materiais mais ecoldgicos sao mais caros.

O tijolo ceramico gue é a solucdo mais barata pela rapidez de fabrico e pelos materiais que
sdo utilizados é também a solucdo mais comum atualmente, €, no entanto, a segunda mais
poluente. O bloco de betdo é sem dlvida a opcao mais poluente devido a sua constituicdo a
base de cimento e ao processo de cozedura a que este componente é submetido no seu
fabrico. O seu transporte também é dificil devido ao seu peso e ndo armazena carbono

como a madeira.
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Por fim comparar-se-a diferentes tipos de isolamentos que podem ser utilizados em paredes
de alvenaria dupla. De salientar que o isolamento aqui considerado se encontra aplicado na

superficie exterior do pano interior.

Tabela 8: Isolamentos térmicos em paredes duplas de alvenaria - Gestor de or¢camentos Arquimedes da

Cype 2025
P Custo de Custo de Total de
Isolamento térmico em parede dupla . ~ ~ L
alvenaria aplicacao | manutencao 10 emissoes
€/m? nos anos €/m? CO,(Kg)
La devidro 11,49 0,17 4,52
La mineral 12,94 0,19 3,129
Painel rigido de poliestireno expandido 14,50 0,22 2,627
Painel rigido poliestireno extrudido 11,39 0,17 4,097
Poliuretano projetado 7,33 0,11 4,261
Painéis de cAanhamo 40mm 11,96 0,24 -12

Assim, na Tabela 8 e com o auxilio da Tabela 91 a tabela 101 do Anexo 18, foram
comparados varios tipos de isolamento para paredes de alvenaria de tijolo duplo com
isolamento pelo exterior do pano interior. Assim concluiu-se que a op¢do mais barata é o
poliuretano projetado e com um custo de manutencdo também inferior sendo, no entanto
das opg¢des mais poluentes a par da 1 de vidro. Ja o painel rigido de poliestireno expandido
é a opcdo mais cara. Por fim, o painel de canhamo de 40 mm € a opc¢do mais ecoldgica

apesar de ser a que possui 0 maior custo de manutencédo ao longo de 10 anos.
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Conclusdes

O patriménio encontra-se degradado e é urgente que os proprietarios facam algo para
combater este problema. No entanto a constru¢do nova nem sempre é a solucéo, de acordo
com regras e regulamentos a seguir principalmente nos centros histéricos das zonas mais

envelhecidas.

A reabilitacdo de fachadas é uma etapa crucial na conservacdo e modernizacdo do
edificado, desempenhando um papel determinante na sua durabilidade, eficiéncia
energética, valor patrimonial e conforto dos ocupantes. A intervencdo em fachadas deve
basear-se numa avaliacdo rigorosa do estado de conservacdo do edificio, atraves de
inspecdes visuais, ensaios técnicos e diagnéstico de patologias (fissuragdo, delaminacao,
eflorescéncias, etc.). Essa avaliacdo técnica orienta a escolha de materiais e solugcdes mais

adequadas para garantir a durabilidade da intervencéo.

Com o enquadramento legal da EPBD — Energy Performance of Buildings Directive
(Diretiva 2010/31/UE, revista pela 2018/844/EU, igualmente ja revista pela diretiva EPBD
2024/1275), transposta em Portugal pelo SCE — Sistema de Certificacdo Energética dos
Edificios, conforme o Decreto-Lei n.° 101-D/2020, a reabilitacdo deve estar alinhada com
os requisitos de eficiéncia energética definidos para edificios existentes. Intervengdes como
o reforco do isolamento térmico exterior (ETICS), substituicdo de caixilharias e eliminacao
de pontes térmicas impactam positivamente a classe energética, sendo também

fundamentais para a descarbonizacdo do parque edificado.

A incorporacdo de materiais com Declaracbes Ambientais de Produto (DAP), de acordo
com a norma EN 15804:2012+A2:2019, é uma pratica cada vez mais valorizada na
construcdo sustentavel. Estas fichas técnicas baseiam-se em Analises do Ciclo de Vida
(ACV) segundo as metodologias 1SO 14040 e 1SO 14044, permitindo comparar 0 impacto

ambiental de produtos de construcdo e apoiar decisfes sustentaveis.

A selecdo de materiais deve respeitar os principios da compatibilidade fisica e quimica com
0s sistemas existentes, especialmente em edificios historicos ou tradicionais. Os materiais

tradicionais como a cal hidraulica natural (NHL), as tintas tradicionais, o poliestireno
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expandido e o poliestireno extrudido, 0s rebocos convencionais e a azulejaria, em geral
com um custo mais acessivel e uma elevada compatibilidade e integracdo estética e
patrimonial, especialmente em edificios historicos, tém, no entanto, um impacto ambiental
maior nomeadamente o aumento do valor das emissdes de CO. para 0 ambiente, sendo em
geral menos sustentaveis. JA& os materiais ecoldgicos, com baixa energia incorporada e
reduzida pegada de carbono destacam-se também por criar melhores ambientes interiores e

mais saudaveis, incluindo-se nestes materiais:

o Cortica expandida (ICB): 100% natural, reciclavel, excelente isolamento térmico e

acustico (ex. Amorim Isolamentos);

e Fibras vegetais (canhamo, 1& de madeira, celulose): biodegradaveis, com bom

desempenho térmico;
e Argamassas de cal com agregados naturais: compativeis com alvenarias antigas;
e Tijolos de adobe;

e Placas de madeira de CLT (cross laminated timber) sdo painéis macicos pré-

fabricados, indicados para construcao estrutural em madeira;

e« Tintas minerais ou silicatadas: livres de COV’s, com elevada durabilidade e

permeabilidade;

LA de ovelha.

A escolha destes materiais deve ser feita de forma criteriosa, considerando fatores como
compatibilidade com o edificio existente, durabilidade, desempenho térmico e impacto
ambiental. Estes materiais sdo recomendados por entidades como o LNEC e a DGPC em
intervencdes de reabilitacdo. Apesar de o custo inicial destes materiais ser, em alguns casos,
superior ao de solugdes convencionais, o efeito ambiental global ao longo do ciclo de vida
do edificio tende a ser mais favoravel. Este aspeto é incentivado por programas como o
PRR — Plano de Recuperacdo e Resiliéncia e fundos ambientais, que apoiam a reabilitagdo
energética do edificado sobretudo com materiais com menor impacto ambiental sendo esta
situacdo decisiva com a nova EPBD que esta a ser transporta para direito portugués. Assim,

a reabilitacdo de fachadas deve ser conduzida com uma abordagem técnica e estratégica
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que conjugue a valorizagdo patrimonial e estética, 0 desempenho energético e conforto

térmico e a sustentabilidade ambiental e responsabilidade social.

A construcdo do futuro passa inevitavelmente por uma reabilitagdo mais consciente, que
respeite o passado, responda aos desafios do presente e antecipe os requisitos de resiliéncia
climéatica do futuro. Em suma, a reabilitacdo de fachadas deve ser encarada como uma
oportunidade para conjugar valorizacdo arquitetonica, desempenho energético e
sustentabilidade ambiental, respeitando a identidade do edificado e promovendo uma

construcdo mais responsavel e adaptada as exigéncias atuais e futuras.
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Anexo 1 - EPBD na reabilitacéao

Figura 1: Consumo de energia em Portugal no setor da construcdo em 2016 - Adene, 2016

Portugal (2016)

Agricultura e Pesca 44%
3%

Tabela 1: Grau de Conforto Térmico nos edificios - EN 1525, 2007

. Indices de conforto térmico
Categoria
PPD (%) PMY
1 <6 -0,2 <PMV <+0,2
1} <10 -0.5 <PMV <+0,5
111 <15 -0,7 <PMV <+0,7
v =15 PMV <-0,7 ou PMV =+0,7
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Tabela 2: Eixos de atuagdo da ELPRE

Renovagdo do edificado (criacdo de condi¢cBes que
sejam benéficas ao melhoramento do desempenho
energético em interligagdo com a certificacdo
energética com vista a tornar o edificado existente em

nZEB).

Formacdo e qualificacdo (esta formacdo e qualificacdo
€ necessaria para que possa existir, mas conhecimento e

desenvolvimento).

Edificios Inteligentes (criacdo e dotar os edificios de
serem eficientes seguros e confortaveis dotando-os de
tecnologia e funcionalidades para que possam ser
auténomos e sustentaveis como a implementagdo de
fontes de energias renovaveis).

Combate a pobreza energética (apoiando a renovacao
dando incentivos as familias e disponibilizando as
ferramentas como beneficios fiscais necessarios para

que seja combatido o desperdicio energético.

Certificacdo Energética (a implementacdo deste
documento € importante na medida em que aponta 0s
objetivos para transformar o parque imobiliario, mas
também disponibiliza os meios financeiros para que tal

aconteca).

Informacdo e consciencializagdo  (disponibilizar
conteidos que informem as pessoas e as facam pensar
quais as vantagens da renovacdo dos edificios

nomeadamente recorrendo a campanhas e publicidade).

Monitorizagdo (criagdo de mecanismos e indicadores

gue consigam acompanhar o progresso).
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Figura 2: Ciclo de vida de um produto FSC — FSC Portugal org manual — https://encrypted-
tbn2.gstatic.com/images?g=tbn: ANd9GcRNtjxAT8TSibiYgV_K6pwoahXHC0JvZzx2efAgNcXdFOdd
Gx1S

Accreditation Service International ASI

\ .
EnlidadﬁCertificadora f' 3

ertificacao de Gestao Florestal FSC

Serragoes Retalho

P TR

Floresta 2° Transformacaéao

Certificacao de Cadeia de Custadia (CoC) Licenca de uso

da marca
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Anexo 2 — Normas Portuguesas para orientacdo das DAP

NP ISO 14040:2010 (Gestédo ambiental — Avaliacédo do ciclo de vida — Requisitos e linhas

de orientagdo - Norma Relativa e estudos de analise de ciclo d vida AVC);

NP ISO 14025:2009 (Rotulos e declaracbes ambientais - Norma relativa a declaracGes

ambientais — Declaragdes ambientais tipo 111 — Principios e procedimentos);

ISO 21930:2007 (Building Construction — Sustainability in building cosnstruction - Norma

relativa ao setor da construcdo);

NP EN ISO 14040:2008 — Gestdo ambiental — Avaliacdo do ciclo de vida — Principios e

enquadramento);

EN 15942:2011 (Sustainability of construction works. Environmental product declarations.

Communication format business to business);

EN 15804:2012 +A1:2013 (Sustainability of construction works — Environmental product
declarations — Core rules for the productocategory of construction products - Regras de

categoria de produtos relativas ao setor da construcdo EU);
C-PCR Product category rules (Regras de categoria de produtos especificas);

CEN/TR 15941:2010 (Sustainability of construction works — Environmental product

declarations — Methodology and Data for Generic Data);
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Anexo 3 - Declaracdo ambiental de produto

Tabela 3: Sistema de avaliagdo de um produto DAP — Edificios Circulares. Guia para a promocgéo da
circularidade nas Declarages Ambientais de Produto

primas

Lz ae S v St = ¢80 SubsStuicho
onergE
(oparacional)

c1

Dtz crsirud Bio & Transpome até Processamantc Elminacho &
s B desting final ga i

B Etepes de cicko de vt B Erapss ov ool o vida 080 B Mdodos de cick o vids
abrigalinias higatdnas
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Figura 3: Exemplo de capa da Declaracao Ambiental de Produto (SaintGobain)

DECLARAGAO AMBIENTAL DE PRODUTO

De acordo com a ISO 14025 e EN 15804+A2:2019 para

weberfloor base

Versdo 2

FVERiFiED Mﬂm%w
EPD
W Aweber

A
Flus da Carreire Branca, Zorm industria oo
Tatosra, 3500-055 Avelro

registo 3
mommipmaste st SAINT-GOBAIN e

Crante dou Cormgon, 2560485 Cattegese
(Pomugal)
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Tabela 4: Exemplo de um médulo da DAP de avaliagdo de um produto de construgdo Saint-Gobain) -
https://www.saint-gobain.pt/Documentos/epd/declaracac-ambiental-produto-weberfloor-base. pdf

Etapa do processo de construgdo, Ad = A5

Descrigao da etapa:

O processo de construgdo estd dividido em 2 médulos: Ad, transporte para o estaleiro de construgio e
AS, instalagio no edificio.

A4, Transporte para o estaleiro de construgdo
Este madulo inclui o fransporte da porta da fabrica para o bcal de construgdo. O transporte & calculado
com base num cendno com os pardmetros descritos na tabela seguinte.

VALOR

PARAMETRO

Tipe de combustivel & consumo de velculo ou
tipo de veicule utilizado para transporte, por
exemple, camido de bonge curse, barca, ete,

Distdncia

Utillizagho da capacidade (incluindo reternos
vazios)

Densidade a granel dos produtoes transpertados
Fator de wtllizagdo da capacidade de volumétrica

A5, Instalago no edificio.

{expresso por unidade declarada / DESCRIGAD)
38 1/ 100km para 26t carga

349 km

85 % para camides
30% de retornos vazios

1200 kgim3
1 (por defeito)

Para a implementagio do produto, o equipamento da bomba misturadora @ geralmente utlizado para
fing de grande volume, Os volumes mails pequenos sdo misturados e aplicados de acordo com as
circunstincias locals. Geralmente & utlizada uma bomba. A energla para operar diferentes
equipamentios foi contabilizada em relagdo ao tipo de produto @ diferentes utilizagies.

0= materiais de embalagem e as sobras sfio considerados como depositades em atermo nos madulos

AS e C4 em conformidada,

PARAMETRO

materials secundirios para instalagio
(espacificados por materiais)

Utllizagao de dgua
QOutra utilizagdo de recursos

Descrigio gquantitativa do tipo de energia {mix
regional) e do consumo durante o processo de
installagao

Desperdicio de materiais no estaleiro de
construgdo antes do processamento dos residuos,
gerados pela instalagio do preduto (especificado
por tipe)

Materials de salda (especificados por tipo) come
resultados do processamento de residuos no
estaleire de construglo, por exemplo, de recolha
para reciclagem, para recuperagio de energia,
eliminagéo (especificada por rota)

Emissdes diretas para o ar ambiente, solo e dgua

VALOR
{expresse por unidade declarada f DESCRIGAO)

nenhium

weberfloor base 0,10 kg

menkum

0,0058 Mkg

Durante a aplcagdo, o produto & totalmente
utilizado

wiabarloor basa

Saco de papet 0,004 kokg

Saco de polietlens: 0,001 kg'ky
Pelicula de polistileno 0,002 ka'kg
Falete de madeira: 0,001 kg'kg

manhium
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Anexo 4 - Indicadores de avaliacdo nas DAP’s e sua explicacdo
Indicadores de avaliacdo que séo avaliados nas DAP:

GWP (Global warming potential — Kg CO2-eq.);

ODP (Ozone depletion potential — Kg CFC11-eq);

AP (Acidification potential of soil and water — Kg SO2-eq);

EP (Eutrophication potential — kg PO43- eq);

POCP (Photochemical ozone creation potential - [kg C2H4 -eq);

ADPE (Abiotic depletion potential for non-fossil resources - [kg Sb-eq);
ADPF (Abiotic depletion potential for fossil resources — MJ);

TNREP (Total non-renewable primary energy resources — MJ);

TREP (Total renewable energy resources — MJ);

O GWP ou potencial de aquecimento global avalia o efeito que os produtos ou as suas

componentes tém na emissao de gases de efeito estufa (GHG), como é o caso do CO; e 0

metano, para a atmosfera, estas perturbagdes climaticas geram a desertificacdo, elevacéo do

nivel do mar e aumento de doencas.

O ODP ou potencial de destruicdo da camada do ozono avalia no produto e seus

componentes o0 impacto das substancias quimicas na destruicdo da camada do ozono. Existe

uma preocupacdo muito grande no uso de substancias com CFCs (clorofluorcarbonetos) e

HFCs (hidrocloroflurocarbonetos). No entanto, atualmente, estas foram substituidas por

outras substancias com ODP zero como os HFCs (hidrofluorocarbonetos) e HFOs

(hidrofluorolefinas) de acordo com o protocolo de Montreal e os acordos subsequentes com

vista na protecdo da camada do ozono.
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O AP ou potencial de acidificacdo calcula a emissédo de gases para 0 ambiente tais como o
dioxido de enxofre e dxidos de nitrogénio no processo de fabrico que resultam em chuvas

acidas que prejudica o solo, as aguas, os Seres-Humanos, os animais e todo o0 ecossistema.

O EP ou potencial de eutrofizacdo calcula as substancias poluentes libertadas e que séo
depositadas nos solos na sua grande maioria fosforo, azoto e nitratos podendo estas ser
transportadas nas aguas, reduzindo os niveis de oxigénio, aumentando a mortalidade na

fauna e flora aquatica levando a perda de espécies.

O POCP ou potencial de criagdo de ozono fotoquimico calcula a criacdo de ozono na
presenca de luz solar, 6xidos de nitrogénio e compostos organicos volateis. O ozono gera
poluicdo quimica que interfere com a saude humana, as culturas alimentares e o

ecossistema em geral.

O ADPE ou potencial de esgotamento abioOtico para recursos ndo fosseis avalia a
quantidade de extracdo de minerais e outros materiais ndo vivos e nao renovaveis que

podem levar a exaustdo dos recursos naturais.

O ADPF ou potencial de esgotamento abiotico para recursos fosseis calcula a necessidade
de extracdo ou utilizacdo de combustiveis para a producéo dos produtos. Estes recursos sao
0s principais motores de energia como € 0 exemplo do carvéo, petréleo, o gas natural e 0s

minerais que no caso de serem utilizados demoram milhdes de anos para se voltar a formar.

O TRNEP ou uso total de recursos de energia primaria ndo renovavel quantifica, tal como o
nome indica, o0 uso total de recursos energéticos ndo renovaveis durante a producdo do
material. Este valor é tanto melhor quanto menor for o valor pois indica que nesse caso

serdo utilizados menos recursos.

Por fim o TREP ou o total de recursos energia primaria renovavel quantifica, tal como o
nome indica, o uso total de recursos energéticos primarios renovaveis durante a fase de
producdo. Tal como acontece no parametro anterior este valor é tanto melhor quanto menor

for este valor.
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Anexo 5 - Panorama nacional

Gréfico 1: Evolucdo do nimero de edificios classicos e de alojamento entre 1970 — 2021 INE,
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Gréfico 2: Variacéo de reabilitagdo/construgdo nova para edificios concluidos e licenciados (Censos 2021

Estatisticas da Construgdo e Habitagdo — Licenciamento e Concluséo de Obras)
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Gréfico 3: Obras licenciadas. Fonte: licenciamento de obras - Inquérito aos projetos de obras de
edificacdo e demolicao de edificios - https://postal.pt/wp-content/uploads/2024/12/Captura-de-ecra-
2024-12-12-as-11.40.46.png

(32 trimeatre de 2024)
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Anexo 6 - Panorama habitacional no Porto

Tabela 59: Quantidade de edificios por localizacdo e as suas necessidades de reparagdo no Porto -

Censos 2021 edificado
) ) Necessidades )
Total Necessidades Necessidades Sem necessidade de
e . . . B graves .
Localizagio Edificios ligeiras reparacdo | medias reparacao reparaco reparacgao
Porto 39303 101209 4805 2124 22245
Bomfim 4711 1377 542 174 2618
Campanha 6384 1585 869 573 3357
Paranhos 7278 1885 1013 424 3956
Ramalde 4623 1551 489 285 2298
Unido das Freguesias
de Aldoar, Foz do 4802 707 352 159 3584
Douro e Nevogilde
Unido das Freguesias
de Cedofeita, Santo
lldefonso, Sé, 8020 2220 1112 362 4326
Miragaia, S&o Nicolau
e Vitéria
Unido das Freguesias
de Lordelo do Ouro e 3485 804 428 147 2106

Massarelos
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Figura 4: Freguesias do centro histdrico do Porto - (Gabinete de Monitorizagdo do Plano de Gestdo do
Centro Histérico do Porto Patriménio Mundial, 1° Relatdrio de Monitorizacéo, Porto, janeiro 2011)

Figura 5: Localizagao Unido freguesias Cedofeita, Santo lldefonso, Sé, Miragaia, Sao Nicolau e Vitoria-
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/56/Cedofeita%2C_Santo_lldefonso%2C_S%C3%
A9%2C_Miragaia%2C_S%C3%A30_Nicolau_e Vit%C3%B3ria_no_Porto.png

96



Reabilitacdo sustentavel da parte opaca das fachadas de edificios habitacionais

Tabela 6: Populagéo residente no Porto nos ultimos 10 anos - (INE estimativas anuais populacgéo residente)

Populacao Populacao
Freguesias residente em residente Variagdo de populagdo
2021 em 2011
Aldoar, Foz Do
) 29154 28858 1,0%
Douro e Nevogilde
Bonfim 22989 24265 -5,3%
Campanha 29684 32659 -9,1%
Cedofeita, Santo
lldefonso, Sé,
] ] ] 37436 40440 -7,4%
Miragaia, Nevogilde e
Vitoria
Lordelo Do Ouro e
27968 29059 -3,8%
Massarelos
Paranhos 45871 44298 3,6%
Ramalde 38860 38012 2,2%
Total 231962 237591 -2,4%
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Anexo 7 - Panorama habitacional em Lisboa

Figura 6: Freguesias de Lisboa - https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Lisboa_freguesias_2012.svg

Tabela 7: Freguesias no centro de Lisboa e estado dos edificios

Sem Necessidades Necessidades Necessidades
Freguesia necessidades | de reparacdo | de reparacdo | de reparagdo
de reparacéo ligeiras médias profunda

Carnide 527 709 709 55
Campolide 1094 695 339 127
Sé&o Vicente 1128 722 291 117
Campo de Ourique 1253 788 290 130
Alcéntara 763 492 194 44
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Marvila 765 418 230 77
Estrela 1450 975 266 90
Beato 936 383 305 106
Santa Clara 908 599 131 37
Santa Maria Maior 1094 510 224 150
Avenidas Novas 1072 563 102 22
Benfica 1520 588 176 209
Penha de Franca 1508 648 207 62
Ajuda 1710 629 295 82
Santo Antdnio 937 367 1726 356
Alvalade 1593 672 181 43
Misericérdia 1296 527 155 29
Arroios 1973 706 203 71
Areeiro 966 312 80 19
Olivais 77 485 203 43
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S&o Domingos de
] 1273 356 65 32
Benfica
Lumiar 1447 307 101 45
Belém 2212 493 126 54
Parque Das Nagdes 648 100 17 12

Figura 7: Localizacdo geogréafica dos edificios em pior e melhor estado — Dados Adene 2022
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Anexo 8 - Meétodos de fixagdo

Figura 8: Esquema de Colagem de pedra natural em parede de alvenaria -
https://www.secil.pt/content/dam/secilComercial/solutions-detail-images/construcao-nova/colagem-de-
ceramicos/colagem-e-betuma%C3%A7%C3%A30-de-cer%C3%A2micos--rocha-ornamental-em-

fachadas/cola

1-Parede alvenaria;

2-Reboco;

3 Argamassa de fixacdo, cimento;

4-Revestimento;

5-Betumagcdo das juntas;
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Figura 9: Esquema de colocacéo de sistema de isolamento -
https://d1499Ibiwpwb3m.cloudfront.net/resources/medias/mediamanagement/medias/etics-Ip-
mobile21.jpg

(i) Parede
2 Argamassa de Colagem

{3 Isolamento Térmico

I

N

@ Argamassa de Regularizag@o
‘ ® Rede de Fibra de vidro
&' Argamassa de Regularizagéio
{7: Primario

— ; ; {8: Revestimento de Acabamento

Figura 10: Aplicacao de isolamento na fachada pelo interior - https:/fibran.pt/solucoes-

produtos/isolamento-interno

1 - Parede Alvenaria Extertor;

ml 5 | 2 - Camada de reboco;
) | &

= [

%‘ ; 3 —Isolamento;

" 4 - Reboco interior e Pintura;
¥
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Figura 11: Aplicagdo de isolamento na caixa-de-ar - https://www.umseisum.com/2023/11/12/isolamento-

termico-ii/

B | 1.parede
| ; I

7 : 2.estrutura de suporte
| |ee— = i P
! \s smssens aomt | 13 ) )
f "—‘:ljj 2 V7 3.isolamento térmico
! 3 4. revestimento em
ol /4 gesso cartonado

Figura 12: Colagem simples de argamassa na peca - (FREITAS, Vasco Peixoto de; SOUSA, Augusto
Vaz Serrae; SILVA, J. A. Raimundo Mendes da. Manual de Aplicacéo de Revestimentos Ceramicos.
Coimbra, Marco de 2003; APPICER)

A'Gorassd do colpgem
00 Wrdoz & pege

Jisde yacade (supene)
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Figura 13: Colocacao de peca ceramica com argamassa tradicional segundo os métodos 2 e 3 -
(FREITAS, Vasco Peixoto de; SOUSA, Augusto Vaz Serra e; SILVA, J. A. Raimundo Mendes da.
Manual de Aplica¢do de Revestimentos Ceramicos. Coimbra, marco de 2003; APPICER)

Argavoosa oo zolagav no
B3 5448 46 pogub siyg

1o vazsce (suporte) <

. e abd -
Qistiitsi it

PP A D

Camass de separgho ¢ rekorgo
{Maina do b cu metdies)

B

—

Tijslo vagace isupone) .~
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Figura 14: Exemplo de revestimento indireto com estrutura metélica de fachada ventilada - (Archi
products) - https://admincontent.bimobject.com/public/productimages/95cf1682-f395-4ffa-8bd5-
951cae725964/73fece0c-180a-403b-8c1c-5804e113ebde/500222?width=675&height=67

Figura 15: Exemplo de fixacdo de pedras por estrutura metalica - (Pedra natural em fachadas, selecio

aplicacéo, patologias e manutencdo, Real granito, S.A)

ALVENARIA

ISOLAMENTO

CALHA

AREJAMENTO
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Tabela 8: Vantagens e desvantagens da fachada ventilada

Vantagens

Desvantagens

Criac8o de caixa de ar permite arrefecimento da
fachada.

A aplicagdo ou montagem requer mao-de-obra
especializada o que diminui a capacidade de algumas
empresas de realizarem servigos deste género. Assim a
preferéncia por pintura ou aplicagdo de ceramica é

usada em detrimento diminuindo a sua utilizagéo.

Economia energética na habitacdo é um ponto com
grande importancia. A fachada ventilada no inverno
reduz os gastos necessarios para aquecimento uma
vez que deixa entrar luz solar. No verdo tem
propriedades de para-sol que faz reduzir os gastos
necessarios para arrefecimento. As pontes térmicas
também sdo eliminadas uma vez que se trata de um
material continuo.

O seu custo é também uma desvantagem. A aplicacao,
0s materiais utilizados e mesmo o custo de mao-de-
obra é caro quando se trata desta técnica construtiva.
Por esse facto e uma vez que aumentando o custo de
execucao também se vai aumentar o custo de venda a
sua aplicacdo é essencialmente utilizada em hotéis,
shoppings, escritérios, sendo utilizada pontualmente

em edificios habitacionais.

Ambiente mais sustentavel.

Aumenta a durabilidade dos materiais que se
encontram nas camadas adjacentes protegendo a
parte mais interna das intempéries.

Grande variedade de acabamentos.
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Outra vantagem tem a ver com a sua facilidade de
aplicaco, inspe¢do e manutencdo. Hoje em dia a
execugdo de obras e o tempo de resolucdo de
problemas que decorram de trabalhos mal-
executados é cada vez menor. Assim, a forma como
sdo aplicadas as fachadas ventiladas e a forma como
¢ feita a sua substituicdo caso se danifique alguma
placa ou peca tem grande relevancia. Como ja foi
referido anteriormente as placas estdo pressas com
ganchos que permitem que seja facil a sua aplicacéo

como a sua substituicdo.

Por fim podemos destacar também a sua
durabilidade face aos agentes ambientais como

mecanicos.
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Anexo 9 — Tintas tradicionais

Tabela 9: Diferencas entre tintas tradicionais

. Rendimento
Tipo de . L
) Caracteristica Aplicacéo Acabamento
tinta e
exemplificativo
- Aplicadas para proteger Tinta comum: 1 L cobre Brilhante;
|f1|tas a Continham chumbo madeira e ferro; uma érea de 18 m?:
oleo (toxico) mas agora contém . ] Meio brilho (Cera
L L Utilizavel em janelas, S
dioxido de titanio (nfo Tinta tixotropica: 1 L ou casca de ovo;
Esmalte portas, rodapé; .
oo toxicas). (mais condensada)
sintético )
. L . cobre uma area de 9 m? Fosco.
Brilhante é mais duravel.
Diluidas em agua;
Brilho inferior ao esmalte;
Resistente humidade; Meio brilho:
Tinta o Pintura interior; Tinta comum: 1 L pinta .
o Facil aplicacéo; ) Brilhante;
acrilica . . uma area de 12 m?,
Pinturas exterior.
Cheiro reduzido; Fosco.
Secagem rapida;
Lavavel.
Tinta Diluida em agua; ]
o Paredes exteriores;
plastica Fosco;
Resisténcia humidade; o Tinta tixotropica: 1 L
Paredes interiores e tetos; ) ] o
ou pinta uma area de 7 m? Ligeiramente;
Resisténcia alcalinidade
_ R N&o utilizavel em agnm. _
Tinta (resisténcia cidos p.e ) Brilhante.
madeira.
membrana chuvas).
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Tinta

texturada

Composicédo em silica;
Pode se diluida em agua;

Aplicadas com rolo ou

trincha.

Paredes interior;
Paredes exterior;

N&o é necessaria

aplicacéo de isolante;

Tem grande espessura
(pode ser aplicada numa

demao.

Tinta comum: 1 L pinta
15 m?,

Tinta tixotropica: 1 L
pinta 8 m2 a9 m2,

Fosco;

Rugoso;

Ligeiramente

brilhante.

Tinta de
borracha

Baseada em resinas;

Resisténcia a alcalinidade;

Podem ser diluidas em

dissolventes aromaticos.

Aplicadas e paredes de
pedra e cimento;

Paredes exteriores.

Tinta comum: 1 L pinta
uma area de 12 m? a 15

ma.

Meio brilho;

Fosco.

Tinta epoxi

A base e endurecedor (seus

componentes) sdo

vendidos em separado;

Apos preparagdo tém
tempo de vida Gtil

limitado;

Apos seco apresenta
textura semelhante a

material plastico.

Séo aplicadas em locais
sujeitos a acdo de
produtos quimicos

(banheiros, cozinhas,

garagens).

Tinta comum: 1 L pinta
uma area de 8 m? a 10

m?2.

Alto brilho;

Meio brilho;

Fosco.

Tinta de

siloxano

Grande resisténcia
humidade;

Resisténcia & sujidade;

Liberta humidade por
capilaridade;

Aplicagdo exterior.

4 a6 m? por litro;

8 a 12 m? por litro.

Mate.
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Efeito lotus (agua escorre).

Tinta

vinilica

Boa durabilidade e

resisténcia;

Grande aplicacéo de

superficies;

Resisténcia abraséo;

Féceis de limpar.

Aplicagdo interior;

Aplicagdo exterior.

8 m? por litro.

Mate;

Brilhante;

Fosforescente;

Acetinado.
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Tabela 10: Vantagens da utilizagdo das tintas

Vantagens

A sua capacidade de impermeabilizacéo, conferindo uma fantastica

protecdo as infiltragcBes de agua e de outros agentes vindos do exterior.

Capacidade para e dependendo de as tintas conferir o disfarce de

pequenas fissuras e outras “deficiéncias” na zona de aplicagdo.

Tém elasticidade que ap0s a sua secagem lhes vai permitir acompanhar
0s movimentos naturais da alvenaria mantendo assim a seu especto e

forma ao longo de um grande periodo de tempo.

Séo produtos que tém muito boa durabilidade mantendo as suas

caracteristicas quase inalteradas ao longo dos tempos.

Permitem para além das caracteristicas ja referidas (protecéo,
impermeabilizagdo) ter um especto decorativo que pode variar entre

alto brilho, meio brilho e fosco.

Tintas acrilicas

Esta é uma tinta sintética que é sollvel em agua que tem secagem rapida. Estas tintas tém
uma excelente aderéncia na superficie de pintura podendo ser aplicado em gesso, cimento,
cal, ceramica porosa entre outros. Tém elevada versatilidade e a sua aplicacdo € muito

variada. Tendo na sua composicdo resinas acrilicas apresenta um grau de impermeabilidade

grande e boa durabilidade em comparagdo com outras tintas.

Sdo amigas do ambiente por terem na sua composicao agua, no entanto por este mesmo

motivo ndo sdo tdo duraveis como outras. No caso de a parede apresentar fissuras ndo sdo

as mais recomendadas sendo neste caso uma prévia regularizagéo da parede.
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Tinta de membrana ou pléstica

Estas tintas tm na sua composicdo plastico. Este fato confere-lhes elasticidade. Na sua
constituicdo contém resinas plasticas que sdo o ponto forte desta tinta nomeadamente o
latex, o acrilico o vinilico e outras substancias plasticas. Contém pigmentos que dao cor a
tinta e a tornam mais ou menos opacas. Os aditivos presentes ajudam a melhorar o
desempenho da tinta ao nivel da sua secagem, da sua espessura, etc. Os solventes ou a dgua

servem como condutor para 0s pigmentos e as resinas plasticas.

A sua elasticidade torna-as mais resistentes a fissuras e rachadelas. Tém uma boa
resisténcia a humidade, ao mofo e fungos e a abrasdo. Por esses motivos sdo uma otima
opcdo na utilizagdo de paredes exteriores. No entanto também ajudam a proteger das

diversas intempéries como o sol a chuva e poluigdo.
Tinta texturada

A principal vantagem destas tintas € sua composi¢cdao. Com uma composicdo areada devido
a sua composicdo de areia que lhe confere um aspeto rugoso ideal para disfarcar
imperfeicOes devido ao desenho que apresentam no final da sua aplicacdo. Podem variar de

acordo com sua rugosidade mediante a granulometria da areia que as compde.

As tintas texturadas sdo diferentes das demais ndo sO pelas suas caracteristicas quimicas
como também porque na sua composicdo esta presente areia. Esta confere a tinta o seu

especto e a forma finais.
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Figura 16: Aspeto da tinta texturada 1 - https://pintecolor.com.br/?pg=produto&id=12#

Existem diferentes tipos de tintas texturadas, umas em que 0 Seu especto irregular € mais
acentuado designando-se de tintas texturadas tradicionais ou com um especto irregular
menos acentuado, designando-se estas por texturadas finas. A escolha vai incidir consoante
0 tipo de acabamento pretendido. Tendo na sua composicao areia e esta sendo composta
por silica vai conferir a esta tinta uma elevada resisténcia mecanica e maior durabilidade

em oposicao as tintas simples.

A sua aplicacdo é também mais simples e mais facil uma vez que se trata de uma tinta
irregular ndo se vai notar imperfei¢Ges caso a sua aplicacdo néo seja feita de forma cuidada
e por outro lado ndo vdo ser necessarias tantas demdos para criar uma camada

suficientemente espessa e uniforme na area de aplicacgéo.

No entanto este tipo de tintas tem as suas desvantagens que se deve ter em conta no
momento da sua escolha. Pelo facto de serem rugosas e como indicado anteriormente tendo
a capacidade de ocultar imperfeicdes nas fachadas, também pode ocorrer a ocultacdo de
fissuras que possam vir a surgir e permitam entrada de dguas ou humidades para o interior.

A visualizacdo destas fissuras vai ser dificil porque estas véo estar camufladas pela tinta.

Outras desvantagens devido a sua morfologia sdo a capacidade que estas tintas tém de
acumular sujidade e de criacdo de algas e fungos. O que por outro lado levard a outras
desvantagens que sdo a necessidade de ter maior manutengdo para que se mantenha com o

mesmo aspeto ao longo do tempo.
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Por fim, pelo facto de terem uma espessura consideravel, tornam-se menos porosas
impedindo que existam transferéncias de vapores de agua do interior para o exterior. Com

isto vai-se aumentar a concentracdo de agua no interior originando humidades.

Figura 17: Exemplo do efeito I6tus - (Sofisticar Estética Automotiva, s.d.)
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Anexo 10 - Pedras naturais

Figura 18: Fachada em pedra natural - (Cupa Stone, s.d.) - https://www.cupastone.pt/wp-
content/uploads/sites/4/2022/09/ALDAN_5-1024x576.jpg

Figura 19: Pedra utilizada como elemento estrutural -
https://images.adsttc.com/media/images/59b9/5888/b22e/38f3/4700/0049/slideshow/ MG _1940.jpg?1505
319031
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Figura 20: Pedra natural como revestimento -
https://images.tcdn.com.br/img/editor/up/606732/Piso_marmore_travertino_4.jpeg

As rochas magmaticas ou igneas apresentam uma grande variedade de cores, tém grande
resisténcia a deformacBes ou impactos e as intempéries. S&0 pouco porosas 0 que evita a
passagem de agua do exterior para o interior. A sua formacao origina-se da solidificacdo do

magma e exemplos deste tipo de pedras sdo por exemplo o granito e o basalto (Figura 21 do
Anexo 12).

Estas pedras como revestimento de fachadas sdo uma boa opcdo por apresentarem uma

excelente durabilidade as intempéries (sol, chuva e temperatura) e facil manutencéo.
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Figura 21: Exemplo de fachada de granito — http://dev.pisodegranito.com/wp-
content/uploads/2016/06/fachada-granito.jpg

[[]]

As rochas sedimentares sdo formadas pela juncéo de detritos de outras rochas que ao serem

fragmentadas vdo se acumular através da sedimentacdo em varias camadas pelo vento,
chuvas, gelo e movimentacdo das massas geologicas. A sua origem é material mineral ou
organogenica. O fragmento do material mineral vem da meteorizacdo e da erosdo e o
organico vem dos detritos bioldgicos como por exemplo partes dos organismos

subaquaticos.

As suas principais caracteristicas sdo o facto de serem bastante porosas e neste caso sdo
bastante suscetiveis de absorverem agua e outros liquidos. Sdo bastante frageis pelo facto
de serem formadas por sedimentacdo por camadas e sdo frageis ao ataque por ambientes
acidos como nos ambientes de cidade. O calcario é talvez 0 melhor exemplo deste tipo de

rocha mais utilizado nas fachadas.
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Figura 22: Exemplo de fachadas em calcario moleanos - https://extrastone.pt/wp-
content/uploads/2017/05/facade_2_800x540.jpg

Ja as rochas metamdrficas sdo originadas por outras rochas que ao serem submetidas a
ambientes diferentes com temperaturas e pressoes diferentes dos quais foram formadas,
transformam-se e modificam-se dando origem a novas pedras. Na realidade estas rochas
sdo sedimentares e magmaticas que apo0s sofrerem transformacgdes na sua composicao

mineraldgica, na sua textura e estrutura dao origem a rochas metamorficas.

O marmore e o xisto sdo exemplo de rochas metamdrficas com origens em argilito

(sedimentar) e calcario (sedimentar), respetivamente.

O marmore neste caso especifico é mais permeadvel do que o granito podendo ficar

manchado e desgastado em locais com trafego elevado.
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Figura 232: Exemplo de fachada em mérmore polida -
https://i.pinimg.com/736x/15/47/04/1547044cc6566214de6f3e6dd62582f2.jpg

Tabela 11: Caracteristicas dos varios tipos de pedra - (Resendes Dutra, 2010)

) Absorc¢ao de ] o
. Densidade | . . Porosidade Resisténcia a
Tipo de agua a pressao 3
aparente . aberta (% do compressao
pedra atmosferica
Kg/m?® volume) (Kg/m?)
(% do peso)
Granitos 2600 a 2800 0,2a0,5 0,4al5 1150 a 2400
Dioritos e
2800 a 3000 0,la04 0,2a1,0 1500 a 3000
gabros
Basalto 2900 a 3100 0,1a0,3 0,2a0,8 1700 a 3500
Marmore 2600 a 2900 0,2a0,8 0,3a1,8 600 a 1800
Calcério 2200 a 2700 0,lal7 0,3a25 400 a 1800
Xistos 2600 a 2800 0,4al5 12a35 300 a 650
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Tabela 12: Principais vantagens da utilizacio da pedra natural como revestimento

Desvantagens

Custo de material.

Reparacao por vezes ser s6 possivel com substitui¢ao total.

Com maior propensdo para o aparecimento de manchas e riscos em casos particulares de pedras.

Maior porosidade em comparacéo a materiais sintéticos em alguns tipos particulares.

Devido a suas dimens&o e peso a sua aplicagcdo tem necessidades especificas e requer méo de obra

especializada.

Apesar de ter um bom acabamento visual tém um défice relativamente ao comportamento térmico pelo

facto de serem frias.
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Anexo 11 - Revestimento ceramico

Figura 24: Exemplo de pastilha de porcelana - (Blog da Revestir)
https://prolazer.blog/2018/04/18/revestimento-de-borda-em-piscinas/atlas-pastilhas-antiderrapantes

Tabela 13: Vantagens da utilizacdo das pastilhas de porcelanato

Vantagens
Durabilidade.
Pouca manutencéo.

Melhor relacdo custo/beneficio comparativamente aos
demais materiais ceramicos.

Inimeras formas, cores, acabamentos.

Figura 25: Exemplo de grés porcelanato - (Shianchi) -
https://blogger.googleusercontent.com/img/b/R29vZ2xI/AVVXSEjvNMSIN2utnCz_7Z_4nXG6UEWnNuUp
alwoyGRpnRpa6cXvjEIVUjril4vWlysg-
SPhuy4VdP9fzroMvP_rphgzmmCKrDv53ow6ChwlpfokDo6Pgvi2ihrXjvntCAamypUSvHcIRUj4cuR
uXC_/s320/gres
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Figura 26: Exemplo de semi-grés ceramico - (Arkpad, s.d.)

Tabela 14: Caracteristicas do semi-grés ceramico

Caracteristicas do semi-grés ceramico

Robusto.

Resistente a lascas.

Maior impermeabilidade.

Maior resisténcia quimica.

Maior resisténcia a abrasao.

Maior facilidade de assentar.

Uniformidade de cores entre pegas.

Mais leves e com menor espessura face a sua resisténcia.
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Figura 27: Exemplo de azulejos - (Amnésia, s.d.) - https://www.construdeia.com/wp-
content/gallery/azulejo-simples/azulejo-simples-13.jpg

Tabela 15: Caracteristicas dos azulejos idénticas ao grés porcelanato

Caracteristicas dos azulejos idénticas ao gres
porcelanato
Maior porosidade.

Baixa resisténcia ao corte.
Maior resisténcia quimica.

Maior resisténcia a abrasdo.

Maior facilidade de assentar.

Uniformidade de cores entre pegas.
Mais leves e com menor espessura face a sua resisténcia.

Tabela 16: Principais vantagens da utiliza¢do da ceramica como revestimento

Vantagens da utilizacdo da ceramica como revestimento
Boa impermeabilidade.
Facilidade de limpeza e manutencéo.
Boa inércia as diferentes temperaturas.
Facilidade de aplicacdo em quase todo o tipo de locais e situacdes.
Longevidade e resisténcia num longo prazo, mantendo as suas
caracteristicas durante varios anos.

Anti inflamével em oposi¢do a outros materiais como por exemplo
a madeira.

Beleza estética sendo possivel optar por milhares de acabamentos.
E possivel até optar por acabamentos personalizados ao gosto de
cada um.
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Figura 28: Fachada com painéis de fendlicos - (CAAP -Alves Pereira, Carlos Alberto) (CAAP, s.d.) -
https://encrypted-tbnl.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcSIbZGczudFuwhvKg-
S5EXRTx4ChfxoN44nw2qEIJcjzHy18251T

Figura 29: Componentes de placas de fendlicos - Dossier Técnico-Econémico — Fachadas Ventiladas,
2006)

1. Pelicula protetora:

Esta camada é composta por folhas de papel Kraft impregnadas com resinas

fenolicas para o dotar de rigidez.
2. Folha decorativa:

Esta camada é composta por uma folha de papel ou madeira capaz de ser
resistente aos agentes destrutivos e capaz de proporcionar um apecto visual

de acordo com o resultado pretendido.
3. Ndcleo:

Esta camada é composta por uma pelicula (overlay) impregnada em resina melaminica.

124



Reabilitacdo sustentavel da parte opaca das fachadas de edificios habitacionais

Tabela 17: Principais vantagens e desvantagens da utilizacdo de Fendlicos

Vantagens Desvantagens

Facil limpeza. Investimento inicial caro.

Boa estabilidade.

Bom manuseamento.

Resisténcia a humidade.

Resisténcia a impactos fisicos.

Vaérios tipos de acabamento e cores.

Pouca necessidade de manutencéo.

Elevadas resisténcias a fatores

atmosféricos como sol e chuva.
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Anexo 12 - Fachada de vidro em cortina

Figura 30: Hospital Israelita com fachada ventilada em vidro - (Architetando Verde, s.d.) -
https://media.licdn.com/dms/image/v2/C4E12AQEOKCPYBOY0Gg/article-cover_image-
shrink_720_1280/article-cover_image-
shrink_720_1280/0/1565125894056?e=2147483647&v=beta&t=UFfNG

Figura 31: Estrutura de fachada ventilada - (SociMateus, s.d.)
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Figura 32: Borracha EPDM - https://www.derosasrl.it/public/articoli/25681.jpg

Figura 33: Circulagdo de ar nos marcos de célula - (Ventiladas, 2006)

Ventans interior
PA'S N Spesadn
Cortina

1 Salida extema venscigna

1 do_airs calionkn

Entrada de aire exterior
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Figura 34: ULMA - (ULMA, ulmapolimero s.d.)

Figura 35: Fachada revestida a placas de betéo polimero - (ULMA, ulmapolimero, s.d.)

N

As principais caracteristicas do betdo polimero sdo (Dossier Técnico-Economico —
Fachadas Ventiladas, 2006):

e Leveza (facilita transporte, aplicacdo, tamanho de pecas);
e Baixa permeabilidade (bom desempenho no gelo/degelo);
e Alta resisténcia (quatro vezes superior ao betdo);

e Boa regularidade de pegas (possibilita a criacdo de um plano uniforme na fachada,

disfargando possiveis irregularidades que possam existir);
e Boas caracteristicas térmicas (permite acumulagéo de calor e disperséo);

e Boa manutencdo (lavagem com agua e sabao).
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Figura 36: Fachada ventilada em madeira no hospital da Guarda - Jular madeiras (Jular, s.d.) -

https://www.aripa.pt/uploads/mod_projectos/58/507_b.jpg

Figura 37: Estrutura de fachada ventilada com revestimento em madeira modificada - (lunawood, s.d.)

perfil de construcio

placa de protecgio

ripa de subconstieciol
interealo pars ventlagso

ripa de
Montagen
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Figura 383: Exemplo de fachada ventilada em aluminio composito - (Build, s.d)

Figura 39: Constituigdo base de placa de aluminio compésito - https://fortalimport.com/wp-
content/uploads/2023/05/Captura-de-Tela-2023-05-24-as-09.51.42-768x296.png

Filme protetor

Revestimento PVDF / Poliester

Primer anticorrosivo

Folha de aluminio

Filme adesivo de alta molecular
Polietileno

Filme adesivo de alta molecular
Folha de aluminio

Primer anticorrosivo

Espessura: 3mm/ Comprimento: 5000 mm / Largura: 1220 mm ou 1500 mm
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Anexo 13 — Sistema ETICS

Figura 40: Exemplo de aplicacdo de sistema ETICS - (New Life, s.d.) - http://new-life-
inn.blogspot.com/2009/01/isolamento-trmico-exterior.html

Figura 41: Colagem de placas ETICS - https://www.researchgate.net/profile/Sofia-
Malanho/publication/324081097/figure/figl/AS:611658716180483@1522842210697/Sistema-de-ETICS-
com-isolante-termico-fixado-por-colagem.png

Figura 42: Fixacéo de placa ETICS com bucha -
https://www.suprapainel.pt/sites/default/files/styles/portfolio/public/SP01T%20Esquema%20Aplica%C
3%A7%C3%A30%20Bucha%20Prego%20PVC.jpg?itok=1VysiZ0s
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Figura 43: Placa de XPS - (danosa.s.d.)
https://d7rh5s3nxmpy4.cloudfront.net/ CMP1814/1/PR1952B11034_ DANOPREN_TR_P_Plancha_rigid
a_de_espuma_de_poliestireno_extruido XPS_SZ5.jpg

Figura 44: Placa de EPS - (Epsole, s.d.) - https://vendasmat.pt/wp-content/uploads/2020/08/Placas_c-
4.jpg
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Tabela 18: Tabela comparativa entre o XPS e o EPS - (Epsole, s.d.)

Caracteristicas

EPS (Poliestireno expandido)

XPS (Poliestireno extrudido)

Resisténcia térmica

Normalmente varia de 3,75 a
4,7 (GPS) por polegada de
espessura.

Normalmente varia de 4,5a 5

por polegada de espessura.

Resisténcia térmica de longo

prazo

Os valores LTTR podem variar
dependendo do fabricante e das

condicdes.

Geralmente, os valores LTTR

sdo estaveis e previsiveis.

Impacto ambiental

Reciclavel, mas a
disponibilidade de reciclagem

varia de acordo com a regido.

Mais dificil de reciclar; muitas

vezes descartado em aterros.

Absorc¢éo de agua

Pode absorver 4gua, mas tende

a secar com o tempo.

Resistente & absorcéo de &gua,

tornando-o mais estavel.

Resisténcia a compressao

Menor resisténcia a
compressdo em comparagéo
com XPS.

Maior resisténcia a
compressao, adequada para

cargas pesadas.

Dimensdes disponiveis

Disponivel em varios tamanhos

€ espessuras.

Geralmente disponivel em

folhas e espessuras padrao.

Processo de fabricacao

Expandido através de esferas e
vapor, menor consumo de

energia.

Extrudido e expandido com
agentes de expansdo, maior

consumo de energia.
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Densidade Densidade geralmente mais Maior densidade, contribuindo
baixa. para maior resisténcia.
Custo Muitas vezes, custo mais baixo Custo geralmente mais alto

devido ao processo de

fabricagé&o.

devido a complexidade da

producéo.

Biodegradabilidade

Néo é facilmente
biodegradavel, pode persistir

no meio ambiente.

Néo é facilmente
biodegradavel, pode persistir

no meio ambiente.

Aplicagdes

Embalagem, isolamento,

Geofoam, projetos artesanais.

Isolamento para fundacoes,
telhados, camaras frigorificas,

fachadas.

Desempenho geral

Isolamento eficaz com menor

resisténcia a compressao.

Isolamento eficaz com maior

resisténcia a compressao.
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Tabela 19: Vantagens e desvantagens da utilizagdo do Sistema ETICS

Vantagens

Desvantagens

Uma redugdo de pontes térmicas utilizando uma espessura

de isolamento reduzida.

Sensivel a zonas onde esteja sujeita a
impactos com relativa violéncia pois
pode ser facilmente danificado o

isolamento.

Diminuicdo de condensagdes de liquidos.

Custo relativamente elevado face a
colocagdo de isolamento pelo interior da

parede como por exemplo |8 de rocha.

Um aumento da inércia térmica no interior do edificio (no
caso da colocacdo do isolamento pelo exterior da parede a
maior massa da parede encontra-se pelo interior o que se
traduz num ganho de conforto no inverno por ganhos
solares uteis e durante o verdo pela capacidade de

regulacdo da temperatura).

Uma maior economia de energia o que se traduz em uma
reducdo das emissBes de CO,. N&o sendo necessario uma
grande dependéncia de climatizacdo menor vai ser a pegada
ecoldgica.

Um aumento da espessura exterior ndo interferindo na area

interior da habitac&o.

Um aumento da resisténcia da parede relativamente a
agentes e patologias como s&o o caso de radiacéo solar,

infiltracBes de &guas, choque térmico.

Uma diminuigdo da variacdo das temperaturas que se
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fazem sentir no interior da parede.

Uma maior impermeabilidade da parede.

Possibilidade de colocacdo ou alteracdo sem interferir com
0s ocupantes da habitacdo o que torna uma das opgdes mais

utilizadas em reabilitac6es de edificios.

Possibilidade de colocacdo de uma grande variedade de

acabamentos finais como por exemplo pintura, ceramicos.

Melhoria do comportamento acustico.
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Anexo 14 - Métodos ecoldgicos

Tabela 20: Métodos de aplicacao de cortica - (Amorim isolamentos, s.a.) -
Amorim_lsolamentos2017.pdf

Como camada de
isolamento do ETICS

Em parede dupla com
isolamento preenchendo
parcialmente a caixa de

ar

Revestimento exterior a

vista

Revestimento exterior a

vista sobre o isolamento

Revestimento exterior

Wase sl a vista

Revestimento exterior a
vista sobre estrutura de

madeira

Revestimento exterior a
vista com sistema de

encaixe

Revestimento de fachada
Ventilada

Isolamento de paredes
exteriores de estrutura de

madeira

Enchimento de paredes
exteriores de estrutura de

madeira com granulados

Isolamento interior de

paredes exteriores

Suporte para lambril de

madeira
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Suporte para gesso

cartonado

Tabela 21: Vantagens da aplicacéo de placas de cortica como isolamento

Vantagens

Carbono Negativo.

Elevada estabilidade dimensional.

Produto 100% natural.

Muito baixa energia incorporada.

Resistente a compressao.

Isolamento térmico, acustico e anti-vibratério.

Promovo o atraso térmico.

Suporta temperaturas entre -180°C e +120°C.

Qualidade do ar interior A+.

Em caso de incendio ndo liberta gases toxico.

Permeéavel ao vapor de agua.

S&o 100% reciclaveis e reutilizdveis em outras aplicagdes.

N&o reage a agentes quimicos.

Durabilidade praticamente ilimitada, mantendo as suas

caracteristicas técnicas ao longo da sua vida Util.

Néo sofre danos pelos roedores.
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Anexo 15 - Produtos a base de canhamo

Figura 45: Painel em canhamo — https://img.archiexpo.com/pt/images_ae/photo-mg/162297-
15515205.webp

Figura 4: Canhamo como blocos de parede interior - https://www.vieille-
materiaux.com/media/images/upload/doublage%620int%C3%A9rieur%20en%20blocs%620de%620chan

vre.jpg
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Figura 47: Utilizacao de canhamo em placas de isolamento -
http://lwww.geradordeprecos.info/imagens3/imagen_333 250 F7ACCC2E.jpg

Figura 48: Blocos de cAnhamo como elemento estrutural - https://www.ddn-

eng.com/_applications/app_ddn/_assets/images/vanguarda/blocos-canhamo-1.jpg
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Anexo 16 — Tintas Ecoldgicas

Figura 49: Composicgéo de tintas ecolégicas

Tabela 22: Comparagcéo das vantagens das tintas ecoldgicas com as desvantagens das tintas

convencionais /tradicionais

Vantagens das tintas ecoldgicas Desvantagens das tintas convencionais

Menor emissdo de Compostos S&o mais caras.

organicos volateis (COV’s).

Podem apresentar uma durabilidade inferior uma vez terem

na sua composicao materiais com base aquosa.
Maior seguranga na aplicacao.

Menor impacto ambiental. Exigem mais méo de obra sabendo que na sua producéo

requer processos mais lentos.

Composicdo a partir de fontes
renovaveis e sem solventes

poluentes.
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As lamas residuais das tintas de
origem vegetal sdo

biodegradaveis.

Tém um comportamento

excelente com a &gua.

Figura 50: Fachada pintada com tinta termo refletora - https://tintasepintura.pt/wp-
content/uploads/2020/04/Cin-K-Sistema-ETICS.png

Figura 51: Efeito da tinta refletora apds a sua aplicagéo - http://americatintas.com.br/wp-

content/uploads/2021/02/com.jpg

N\
W

Sen
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Figura 52: Aplicacéo de sistema 3TC - https://www.3tc.com.br/wp-content/uploads/2021/03/steel-

frame-4-986x563.jpeg.webp

Tabela 23: Vantagens e desvantagens da tinta termo refletora vs 3TC

Vantagens / Tinta termo refletora 3TC
Desvantagem
Controlo da Apenas controla a radiagéo. Controla a entrada de calor.
Conducéo
Controlo da N&o impede a transmisséo de calor Controla a conveccao entre o interior e o exterior.
convecgao entre o interior e o exterior.
Controlo da Controla a entrada de radiacéo. Controla a entrada de radiacéo.
radiacdo
Facil instalacéo E de instalagdo moderada pode ser E de facil instalagio apenas aplicar diretamente
aplicada diretamente no elemento sobre o material de suporte.
estrutural.
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Ponte térmica

N&o ocorre ja que este material isola
na totalidade a superficie de

aplicacéo.

N&o ocorre, mas sendo um material suscetivel de
fissurar ou lascar quando se isto acontecer permite o

aparecimento de pontes térmicas.

Eficiéncia Permite criar eficiéncia ja que reduz | Permite obter eficiéncia energética, no entanto em
Energética a radiacdo (97%) e a transferéncia uma escala menor ja que nao impede a entrada de
de calor (35%). calor apenas protege a entrada dos raios UV.
Isolamento Permite evitar a entrada de ruido N&o tem propriedades para conseguir criar uma
acustico externo. barreira acustica.
Vedacéo do Criar uma barreira fisica entre o N4o cria uma barreira fisica, apenas uma membrana.

interior para o

exterior

interior e o exterior.

Elementos tdxicos

Tem em conta as normas de
seguranca contra incéndios, ndo
irrita a pele nem contem agentes
nocivos ao meios ambiente (sem

quimicos).

Tem base aquosa 0 que se traduz em ndo emitir
COV.

Pode ser reciclado (100% plastico)

sendo retirado na totalidade onde foi

N&o pode ser reutilizada ap6s ser aplicada.

Reciclavel aplicado.
E resistente em condicdes normais Requer repintura, na presenca de sujidade é
sem grande manutenc&o. suscetivel a fissuracéo e a lascar.
Resisténcia
Versatil Pode ser aplicado em diversos Pode ser aplicado em diversos materiais.

materiais.
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Anexo 17 — Blocos e isolamentos térmicos

Figura 53: Bloco de argila expandida - https://www.artebel.pt/produtos/blocos-acusticos/isoargila

Figura 54: Colocacao da argila expandida em parede dupla - https://ihousetop.decorexpro.com/wp-

content/uploads/2020/01/1479047906_stena-uteplennaya-keramzitom.jpg

Figura 55: Placas de casca de arroz -
https://static.wixstatic.com/media/a488b6_2291b5c4979146ch92b0a7c516e2d7b9~mv2.jpg/vl/fill/iw_750,
h_499,al_c,qg_85,usm_0.66_1.00_0.01,enc_avif,quality_auto/Foto%20paneles%20BIOM%20entrevista
%0202019.jpg
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Figura 56: Esquema de aplicagédo de placas de casca de arroz como isolamento -
https://www.itecons.uc.pt/projectos/baixomondego/include/downloadImage.php?tp=4&id=779&s=Adev

ezupytejAtYqYzaj

Figura 57: Fardo de isolamento de 18 de ovelha - https://img.archiexpo.com/pt/images_ae/photo-
mg/70215-5852733.webp

Figura 58: Aplicac@es de painéis de fibra de madeira em habitagdes (steico, natural building products,
Environmentally-Friendly Building Products from Renewable Resources) - https://encrypted-
tbnl.gstatic.com/images?g=tbn: ANd9GCcTN_k8f59r6VOBWJIY rf7IWAT7cXNy7gMeP_al
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Figura 59: Painéis de fibra de madeira como revestimento de teto -
https://api.aecweb.com.br/cls/anuncios/pes_54415/forro-heradesign-2-gran.webp

Figura 60: Placa de fibra de celulose - https://warmpro.techinfus.com/wp-

content/uploads/ekovata25.jpg
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Tabela 24: Vantagens da fibra de celulose associada a outros produtos

Tipo de Aplicagdo

Mais valias

Produtos de gesso

Melhora a uniformidade;

Melhora resisténcia fluxo vertical;

Facilita aplicacdo do reboco;

A sua constituicdo e retencdo de agua aumenta a resisténcia da aplicacdo

durante a aplicacdo até a solidificacdo da argamassa.

Adesivo revestimento

Facilita a mistura do adesivo sem formacdo de grumos;

Melhora a trabalhabilidade;

ceramico
Permite a secagem mais rapida o que potencia a resisténcia de colagem.
Aumenta a viscosidade e funciona como anti-precipitacéo;
L Aumenta a trabalhabilidade ao facilitar a bombagem e aplicacdo na
Aplicacdo em

autonivelante

pavimentago;

Permite uma absorcdo de agua o que previne o aparecimento de fissuras

e retracdo das massas.

Aplicacdo como

enchimento de juntas

Forma uma textura lisa e fina melhorando a sua adeséo;

A sua flexibilidade;

Permite a secagem mais rapida o que potencia a resisténcia de colagem.
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Figura 61: Aplicagdo de fibra celulose como isolamento de parede - https://m-

strana.ru/upload/resize_cache/user_myself/article/67612/sprint.editor/bfc/830_830_1/qg9d6dix57rjraxcl
1890f8redzc8gcl.webp

Figura 62: Placa de madeira laminada cruzada - https://www.archdaily.com.br/br/922665/a-madeira-
laminada-cruzada-clt-e-o-concreto-do-futuro/5d4b3b00284dd155ac0000e2-a-madeira-laminada-

cruzada-clt-e-o-concreto-do-futuro-foto
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Anexo 18 - Andlise comparativa das varias solucdes

Tabela 25: Descri¢do da aplicacdo da tinta de cal apagada sobre parmento exterior - Gestor de

orcamentos Arquimedes da Cype 2025

RFC020 m2? Pintura com tinta de cal sobre paramento exterior. 19.57€
Aplicagdo manual de duas demé&os de tinta de cal, cor branca, a primeira deméo diluida com 30 a 40% de agua e a seguinte diluida
com 30% de agua ou néo diluida, (rendimento: 0,29 I/m? cada demé&o); aplicacdo prévia de uma demé&o de primario granuloso
transilcido, sobre paramento exterior de argamassa de cal ou argamassa bastarda de cal. O preco inclui a proteccdo dos elementos da
envolvente que possam ser afectados durante os trabalhos e a resolucéo de pontos singulares.
Unitéario Ud Descricdo Rend. | Preco unitario | Importancia
mt27pci010a | | | Primario granuloso, transiucido, para melhorar a aderéncia de tintas ou 0,175 6,53 1,14
revestimentos de cal sobre superficies dificeis.
mt27pir200a | | | Tinta de cal ecolégica para exterior, a base de cal apagada e repousada, terras | 0,580 16,54 9,59
coloridas, carbonato calcico micronizado e aditivos especiais, cor branca,
acabamento mate, textura lisa, anti-caruncho e anti-verdete, muito permeavel
ao vapor de agua, resistente & contaminacéo urbana, aos raios UV e aos gases
de combustdo; para aplicar com trincha, rolo ou pistola.
mo038 h | Oficial de 12 pintor. 0,182 23,51 4,28
mo076 h | Ajudante de pintor. 0,182 22,94 4,18
% | Custos directos complementares 2,000 19,19 0.38
Custo de manutenc&o decenal: 41,49€ nos primeiros 10 anos. Total: 19,57

Tabela 26: Descricdo sobre os indicadores de impacto ambiental da tinta de cal apagada - Gestor de

orcamentos Arquimedes da Cype 2025

Indicadores de impacte ambiental Uso de recursos
| "":_::‘i ", e~ o.- : ﬂ
Etapa do ciclo de vida - y (5. T A é
GWP ODP AP EE POCP ADPE ADFP PERT | PERNRT FW
CO: eq. CFC 11 SO; eq. PO.)" eq.| etileno Sh eq. 3
o | catq | o | ey | sa e | G@ | M | M | oy | o)
Total A1-A2-A3: 0.,185| 2,70e-11| 6,00e-06| 3,00e-06| 6,00e-07| 9,00e-08 0,017 0,778 3,543 0,008
Ad 0,002 | 2,78e¢-06| 1,50e-04| 3,00e-05| 7.93e-06| 1,29e-086 0,236 0,028 | 4,50e-04
A5 0,006 | 3,77e-10| 2,51e-05| 1,03e-04| 4.,85e-06| 2,11e-07 0,080 0,033 0.011
Total A4-A5: 0,008 | 2,79e-06| 1,75e-04| 1.,33e-04| 1,28e-05| 1,50e-06 0,316 0,068 0.012
Energia total e emissoes: 0,173 | 2,79e-06| 1,81e-04| 1,36e-04| 1,34e-05| 1,05e-05 0.332 0,778 3,612 0,018
A1. Fomecimento de maténas primas GWP: Potencial de aquecimento global
A2: Transporte de matérias primas ODP: Potencial de deplecdo da camada do ozono estratosférico
A3: Fabricagcdo do produto AP: Potencial de acidificacfo do sole e da agua
A4: Transporte do produto EP: Potencial de eutrofizacdo
A5. Processo de construgdo e instalacdo POCP: Potencial de formagdo do ozono troposférico

ADPE: Potencial de deplecdo para os recursos abiodticos ndo fosseis

ADFP: Potencial de deplecdc para os recursos abidticos fosseis

PERT: Uso total de energia primaria renovavel

PERNRT: Uso total de energia primaria ndo renovavel

FW: Utilizagdo do valor liquido de agua doce
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Tabela 27: Descri¢ao sobre aplicacdo de tinta plastica sobre paramento exterior - Gestor de orgamentos
do Arquimedes da Cype 2025

RFP010 m? Pintura com tinta plastica sobre paramento exterior. 12,05€

Aplicagdo manual de duas demaos de tinta plastica, cor branca. acabamento mate, textura lisa, a primeira deméao diluida com 15 a
20% de agua e a seguinte diluida com 5 a 10% de agua ou n&o diluida, (rendimento: 0,1 IY'm? cada demé&o); aplicac&o prévia de uma
demao de primario acrilico, regulador da absorgéo, scbre paramento exterior. O prego inclui a protecgdo dos elementos da envolvents
que possam ser afectados durante os trabalhos e a resolucéo de pontos singulares.

Unitario Ud Descricdo Rend. | Preco unitario | Importancia

mt27pfs100cf | | | Primario acrilico, regulador da absorc&o a base de copelimeros acrilicos. cor 0.096 8.49 0.82
branca, com um conteludo de compostos organicos volateis (COV) < 5 g/l, para
aplicar com trincha. rolo ou pistola.

mt27pii020k! I | Tinta para exterior, a base de polimeros acrilicos em emulséc aquosa, cor 0.200 12,66 2,53
branca, acabamento mate, textura lisa, impermeabilizante e transpiravel, com
um conteudo de compostos organicos velateis (COW) < 5 g/l. com Rotule
Ecolégico da Uni&o Europeia (REUE): para aplicar com trincha, rolo ou pistola,
segundo NP EN 1504-2.

mo038 h | Oficial de 12 pintor. 0.182 23.51 4.28
mo076 h [ Ajudante de pintor. 0,182 22,94 4.18

% | Custos directos complementares 2,000 11.81 0.24
Custo de manutencéo decenal: 21.09€ nos primeiros 10 anos. Total: 12.05

Tabela 28: Descricdo sobre os indicadores de impacto ambiental da tinta plastica - Gestor de

orcamentos Arquimedes da Cype 2025

Indicadores de impacte ambiental Uso de recursos
E A~ =
| AU - CI
i i @@ | € ‘- y ¢ *
Etapa do ciclo de vida . ey gy b€ (=% wpr - &
GWP ODP AP EP POCP ADPE ADFP PERT |PERNRT FwW
CO; eq. CFC 11 SO.eq. |(PO.S eq.| etileno Sb eq. MJ MJ MJ 3
m
(k) | eq.(kg) | (kg) (ka) | eq.(kg) | kg | MV | M | M | (m)
Total A1-A2-A3: 0,810 3,16e-08 0,007 | 7.32e-04| 5.41e-04| 6,26e-06| 16,466 1,289 17.457 0,010
Ad 0,007 9,38e-06 | 5,05e-04 1,01e-04 | 2,67e-05| 4,33e-06 0,793 0.097 0,002
AS 0,006 3,76e-10| 2,51e-05 1,03e-04 | 4.85e-06| 2,11e-07 0.080 0.039 0,011
Total A4-A5: 0,013 9,38e-06| 5,30e-04| 2.04e-04| 3,15e-05| 4,54e-06 0,873 0,137 0,013
Energia total e emiss&es: 0,823 9.41e-06 0,007 | 9.35e-04| 5,73e-04| 1,08e-05| 17.339 1,289 17.594 0,022
A1. Fomecimento de matérias primas GWP: Potencial de aquecimento global
A2: Transporte de matérias primas ODP: Potencial de deplec&do da camada do ozono estratosférico
A3: Fabricagdo do produto AP:  Potencial de acidificacdc do solo e da agua
A4: Transporte do produto EP: Potencial de eutrofizacdo
AS. Processo de construgdo e instalacdo POCP: Potencial de formacdo do ozono troposférico

ADPE: Potencial de deplecdo para os recursos abidticos ndo fosseis
ADFP: Potencial de deplegdo para os recursos abidticos fosseis
PERT: Uso total de energia primaria renovavel
PERNRT: Uso total de energia primaria ndoc renovavel
FwW: Utilizacdo do valor liquido de agua doce
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Tabela 29: Descri¢do sobre aplicacéo de tinta de silicato sobre paramentos exteriores - Gestor de
orcamentos Arquimedes da Cype 2025

RFS010 m? Pintura com tinta de silicato sobre paramento exterior. 10.25¢€

Aplicacdo manual de duas deméos de tinta de silicato. cor branca, acabamento mate, textura lisa, a primeira demé&o diluida com 10%
de agua e a seguinte ndo diluida, (rendimento: 0,1 I'/m? cada demé&o); aplicacdo prévia de uma dem&o de primario, a base de solucdes
de silicato de potassio, sobre paramento exterior. O preco inclui a protecc@o dos elementos da envolvente que possam ser afectados
durante os trabalhos e a resolugéo de pontos singulares.

Unitario ud Descricao Rend. | Preco unitario | Importancia

mt27pir120a I | Primario ndo organico, incolor, a hase de silicato de potassio modificado; para 0.100 542 0.54
aplicar com trincha, rolo ou pistola.

mt27pir1t12c | | Tinta para exterior, & base de copolimeros acrilicos e silicato de potassio em 0,200 3,66 0,73

dispersdo aquosa, didxido de titdnio e pigmentos extendedores seleccionados,
cor branca, acabamento mate, textura lisa, impermeavel a agua da chuva,
permeavel ao vapor de agua, anti-caruncho e anti-verdete, auto-limpavel,
transpiravel e resistente aos raios UV: para aplicar com trincha, rolo ou pistola.

mt27pfs020b | | | Primario regulador da absorcdo a base de solucgdes de silicato de potassio e 0.020 16,07 0,32
emulsdes acrilicas, para aplicar com trincha, rolo ou pistola.

mo038 h | Oficial de 12 pintor. 0,182 23,51 4,28

moQ76 h | Ajudante de pintor. 0,182 22,94 4,18

% | Custos directos complementares 2.000 10,05 0.20

Custo de manutencdo decenal: 16,40€ nos primeiros 10 anos. Total: 10.25

Tabela 30: Descricdo sobre os indicadores de impacto ambiental da tinta de Silicato - Gestor de

orcamentos Arquimedes da Cype 2025

Indicadores de impacte ambiental Uso de recursos
|
- | b o.- ;
Etapa do ciclo de vida = y o ' . é
GWP ODP P ADPE ADFP PERT |PERNRT FwW
CO:; eq. CFC 11 S0:; eq. PO.)" eq. etileno Sb eq. a
o | s ke | G | )| cate | e | MO | M9 | o | )
Total A1-A2-A3: 0,482| 3,14e-08 0,006 | 6.40e-04| 3.43e-04| 3,88e-06 8,806 0,723 9,404 0.006
Ad 0,005| 6.,96e-06| 3,75e-04| 7.50e-05| 1,98e-05| 3,21e-06 0.589 0,072 0,001
A5 0,006 | 3,76e-10| 2,51e-05| 1,03e-04| 4,85e-06| 2,11e-07 0.080 0.039 0,011
Total A4-A5: 0,011 6,96e-06 | 4,00e-04 | 1,78e-04| 2,47e-05| 3.,42e-06 0.669 0.112 0.013
Energia total e emissdes: 0.493| 6,99e-06 0,007 | 8,18e-04| 3,67e-04| 7.30e-06 9,475 0,723 9,518 0,018
A1: Fommecimento de matérias primas GWP: Potencial de aquecimento global
A2 Transporte de matérias primas ODP: Potencial de deplecdo da camada do ozeno estratosférico
A3 Fabricacdo do produto AP: Potencial de acidificacdo do solo e da agua
A4:  Transporte do produto EP: Potencial de eutrofizacdo
A5 Processo de construcdo e instalacdo POCP: Potencial de formagdo do ozono troposférico

ADPE: Potencial de deple¢do para os recursos abioticos no fosseis
ADFP: Potencial de depleco para os recursos abioticos fosseis
PERT: Uso total de energia primaria renovavel
PERNRT: Uso total de energia primaria ndo renovavel
FwW: Utilizag3o do valor liquido de agua doce
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Tabela 31: Descri¢ao sobre aplicacdo de tinta a base de Pliolite sobre paramentos exteriores - Gestor de

RFLO10 m?

orcamentos Arquimedes da Cype 2025

Pintura com tinta a base de Pliolite sobre paramento exterior.

12.46€

Aplicagdo manual de duas demé&os de tinta & base de Pliclite, cor branca, acabamento mate, textura lisa, (rendimento: 0,09 I/m? cada
deméo): aplicagéo prévia de uma deméo de primario acrilico regulador da absorcdo. sobre paramento exterior. O prego inclui a

proteccdo dos elementos da envolvente que possam ser afectados durante os trabalhos e a resolucdo de pontos singulares.

Unitario Ud Descricdo Rend. | Preco unitario | Importancia
mt27pfs010d | | Primario acrilico. regulador da abseorgédo. permeavel ao vapor de agua e 0.075 7.19 0.54
resistente aos alcalis, para aplicar com trincha. rolo ou pistola.
mt27pii040r | | Tinta para exterior, a base de resinas de Pliclite e dissolventes organicos, cor 0.180 17.87 3.22
branca, acabamento mate. textura lisa, permeavel ao vapor de agua e
resistente aos raios UV e aos alcalis. para aplicar com trincha, rolo ou pistola,
segundo NP EN 1504-2.
mo038 h | Oficial de 12 pintor. 0.182 23.51 4.28
mo076 h | Ajudante de pintor. 0.182 22,94 4.18
% | Custos directos complementares 2,000 12,22 0.24
Custo de manutencéo decenal: 22,05€ nos primeiros 10 anos. Total: 12.46

Tabela 32: Descri¢do dos indicadores de impacto ambiental da tinta a base de Pliolite - Gestor de

orcamentos Arquimedes da Cype 2025

Indicadores de impacte ambiental Uso de recursos
- T =
| 1 , - | - =
Etapa do ciclo de vida S < = “yEEE” - . ‘
GwWP oODP POCP ADPE ADFP PERT PERNRT P
CO: eq. CFC 11 SO-: eq. etileno Sb eq. 3
(kg) eq. (kg) (kg) eq. (kg) (kg) | D (M (o
Total A1-A2-A3: 0.620 2.91e-08 0.006 4.21e-04 5.17e-06 12.201 0.967 12,963 0.008
Ad 0,006 7.67e-06 4.13e-04 2.18e-05 3.54e-06 0.649 0,080 0.001
AS 0,006 3.76e-10 2.51e-05 4,85e-06 2,11e-07 0.080 0.039 0.011
Total A4-AS: 0,012 7.67e-06 4.38e-04 2,67e-05 3,75e-06 0.729 0.119 0.013
Energia total e emissdes: 0.631 7.70e-06 0.007 4,47e-04 8,92e-06 12,929 0.967 13,082 0.021
A1 Fomecimento de matérias primas Potencial de aquecimento global
A2Z: Transporte de matérias primas Potencial de deplecdo da camada do ozono estratosférico
A3: Fabricac@o do produto Potencial de acidificac&o do solo e da agua
A4: Transporte do produto Potencial de eutrofizagdio
AsS:

Processo de construcio e instalacio POCP: Potencial de formacfo do ozono troposférico

ADPE: Potencial de deplec&io para os recursos abidticos ndo fosseis
ADFP: Potencial de deplecdo para os recursos abioticos fosseis
PERT: Uso total de energia primaria renovavel

PERNRT: Uso total de energia primaria niio renovavel

FW: Utilizac&@o do valor liquido de agua doce
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Tabela 33: Descricao sobre aplicacdo de tinta natural de origem mineral de cal sobre paramentos

RFA040 m?

Pintura com tinta natural de origem mineral de cal sobre paramento exterior.

exterior - Gestor de or¢gamentos Arquimedes da Cype 2025

6,76€

Aplicagdo manual de duas demé&os de tinta natural de origem mineral de cal, cor branca, acabamento mate, textura lisa, sem diluir,
(rendimento: 0,14 I/m? cada demaéao); sobre paramento exterior. O preco inclui a proteccdo dos elementos da envolvente que possam
ser afectados durante os trabalhos e a resolugcéo de pontos singulares.

Unitario uUd Descricdo Rend. | Prego unitario | Importéncia
mt27pco0100 | | | Tinta natural de origem mineral de cal para exterior, a base de cal aérea tipo 0.280 3.29 0.92
CL 90-S PL, segundo NP EN 4539-1, aditivos especiais. cargas inertes e
pigmentos naturais, cor branca, acabamento mate, textura lisa, resistente aos
raios UV e aos alcalis, com resisténcia a intempérie e ao envelhecimento, sem
compostos organicos volateis (COV), com Rétulo Ecoldgico da Unido Europeia
(REUE): para aplicar com trincha, role ou pistola.
mo038 h | Oficial de 12 pintor. 0.123 23.51 2.89
mo076 h | Ajudante de pintor. 0.123 22,94 2,82
Y% | Custos directos complementares 2.000 6.63 0.13
Custo de manutencéo decenal: 11,83€ nos primeiros 10 anos. Total: 6,76

Figura 63: Exemplo de aplicagdo de tinta natural de cal em fachada - Gestor orcamentos Arquimedes
da Cype 2025

7
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Reabilitacdo sustentavel da parte opaca das fachadas de edificios habitacionais

Tabela 34: Descri¢do dos indicadores de impacto ambiental da tinta natural de origem mineral de cal -

Gestor orgamentos Arquimedes da Cype 2025

Indicadores de impacte ambiental Uso de recursos
. . :ﬂ t . J‘ | } o4 .‘. 1| ;
Etapa do ciclo de vida - - G y o - r_ N ‘
GWP ODP P POCP ADPE ADFP PERT | PERNRT FwW
CO: eq. CFC 11 PO.)" eq.| etileno Sb eq. 3
(o) | eq.(ka) U™ | Cata) | G | MW | o) | My | )
Total A1-AZ2-A3: 0,276 | 1,36e-08| 5,12e-04| 1,14e-04| 5,12e-05| 2,64e-06 2,825 0,201 2.865 0,006
Ad 0,007 | 8.,50e-06| 4,58e-04| 9,15e-05| 2,42e-05| 3,92e-06 0,719 0,088 0.001
A5 0,004 | 2,54e-10| 1,70e-05| 6,94e-05| 3,28e-06| 1,43e-07 0,054 0.027 0,008
Total A4-A5: 0,010 | 8,50e-06| 4,75e-04| 1,61e-04| 2,75e-05| 4,07e-06 0.773 0.115 0,009
Energia total e emissdes: 0.286| B8,51e-06| 9,87e-04| 2,75e¢-04| 7.87e-05| 6,70e-06 3,598 0.201 2,980 0.015
A1 Fommecimento de matérias primas GWP: Potencial de aquecimento global
A2: Transporte de matérias primas ODP: Potencial de deplecdo da camada do ozono esfratosférico
A3: Fabricacdo do produto AP: Potencial de acidificacdo do solo e da agua
A4: Transporte do produto EP: Potencial de eutrofizacdo
AS5. Processo de construgcdo e instalagdo POCP: Potencial de formacdo do ozono troposférico

ADPE: Potencial de deplecdo para os recursos abidticos ndo fosseis
ADFP: Potencial de deplecdo para os recursos abioticos fosseis
PERT: Uso total de energia primaria renovavel

PERNRT: Uso total de energia primaria ndo renovavel

FW: Utilizacdo do valer liquido de agua doce

Tabela 35: Descricdo sobre aplicacdo de tinta natural de origem mineral de Slicato sobre paramento

RFMO010 m?2

exterior - Gestor orcamentos da Cype 2025

Pintura com tinta natural de origem mineral de silicato sobre paramento exterior.

15.34€

Aplicacdo manual de duas demaos de tinta natural de origem mineral de silicato. com muito baixo conteudo de compostos organicos
volateis (COV), cor branca, acabamento mate, textura lisa, diluidas com 25% de impregnac&oc consolidante natural, (rendimento: 0,1
I'm? cada demé&o); aplicac@o prévia de uma demao de primario natural. sobre paramento exterior. Inclusive. impregnacdo consolidante
natural, para regularizar a porosidade e melhorar a aderéncia dos suportes absorventes. O preco inclui a proteccdo dos elementos da
envolvente que possam ser afectados durante os trabalhos e a resolucdo de pontos singulares.
Unitario ud Descric&o Rend. | Preco unitario | Importéncia
mt27pnk005b | | | Impregnacio consolidante natural para interior e exterior, & base de silicato de 0,250 7.17 1.79
potassio e dleo de pinheire, com um conteudo de compostos organicos volateis
(COV) < 5 g/l; para aplicar com trincha, rolo ou pistola.
mt27pnk010b | | | Primario natural para interior e exterior, & base de silicato de potassio, pé de 0.200 11.52 2.30
marmoere brance e ¢lec de pinheiro, transpiravel, com efeito fungistatico e
bacteriostatico, com um conteudo de compostos orgéanicos volateis (COV) < 5
a/l; para aplicar com trincha. rolo ou pistola.
mt27pnk020c | | | Tinta natural para interior & exterior. & base de silicato de potassio, po de 0.200 12.44 2,49
marmere branco, oleo de pinheire e pigmentos naturais, cor branca,
acabamento mate, textura lisa, transpiravel, com um conteudo de compostos
orgénicos volateis (COV) < 5 g/l: para aplicar com trincha. rolo ou pistola.
mo038 h | Oficial de 12 pintor. 0,182 23.51 4.28
mo076 h | Ajudante de pintor. 0,182 22.94 418
% | Custos directos complementares 2,000 15,04 0,30
Custo de manutencdo decenal: 24,54€ nos primeiros 10 anos. Total: 15,34
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Tabela 36: Descri¢do dos indicadores de impacto ambiental da tinta natural de origem mineral de

Silicato - Gestor de orgamentos Arquimedes da Cype 2025

Indicadores de impacte ambiental Uso de recursos
7 -
Tot | rm | B | o
Etapa do ciclo de vida TF VoS- ! A r'y
ODP EP POCP ADPE ADFP PERT |PERNRT FwW
CFC 11 PO.)™ eq. etileno Sb eq. 2
q. (kg) TU™ | Sa ke (ka> My | e (M9 (m
Total A1-AZ2-A3: 5.,80e-09 3.89e-04 4,36e-04 1.04e-05 16,862 2,580 19.887 0.022
Al 9.40e-06 5,06e-04 1,01e-04 2,67e-05 4.34e-06 0,795 0.098 0,002
A5 2.54e-10 1.70e-05 6.94e-05 3.28e-06 1.43e-07 0.054 0.027 0,008
Total A4-AS: 9.40e-06 5.23e-04 1.71e-04 3.00e-05 4,48e-06 0.849 0.124 0.009
Energia total e emissdes: 1.243 9.40e-06 0.009 5.60e-04 4.66e-04 1.49e-05 17. 711 2.580 20.012 0.031
A1: Fomecimento de matérias primas GWP: Potencial de aquecimento global
A2: Transporte de matérias primas ODP: Potencial de deplecdo da camada do ozono estratosférico
A3: Fabricacdo do produto AP: Potencial de acidificacdo do solo e da agua
A4: Transporte do produto EP: Potencial de eutrofizacdo
A5 Processo de construcdo e instalag3o POCP: Potencial de formag3o do ozono troposférico

ADPE: Potencial de deplecio para os recursos abidticos n&o fosseis

ADFP: Potencial de deplecdo para os recursos abidticos fosseis
PERT: Uso total de energia primara renovavel

PERNRT: Uso total de energia primaria ndo renovavel

FW: Utilizacdo do valor liquido de agua doce

Tabela 37: Descricdo sobre aplicacdo de tinta natural de origem mineral de Silicato, Foto catalitica,

RFFO010 m?2

sobre paramento exterior - Gestor or¢camentos Arquimedes da Cype 2025

Pintura com tinta natural de origem mineral de silicato, fotocatalitica, sobre paramento exterior.

13.41€

Aplicagdo manual de duas deméios de tinta natural de origem mineral de silicato, fotocatalitica, cor branca, acabamento mate, textura
ilicato de potassio e a seguinte ndo diluida, (rendimento: 0,2 kg/m?2); scbre
paramento exterior. © preco inclui a proteccdo dos elementos da envolvente que possam ser afectados durante os trabalhos e a

lisa, a primeira diluida com 10% de diluente, a base de

resclucdo de pontos singulares.

Unitario uUd Descricdo Rend. | Preco unitario | Importancia
mit27pma020a | kg | Tinta natural de origem mineral de silicato. fotocatalitica. para exterior, a base 0.400 17.90 7.16
de silicato de potassio. sem dissolventes. de cor branca., acabamento mate.
textura lisa. resistente aos raios UV, com propriedades ignifugas. transpiravel.
permeavel ao vapor de agua, com um conteudo de compostos organicos
volateis (COWV) < 5§ g/l, com ensaio de reducédo de NOx, segundo ISO 22197-1;
para aplicar com trincha, rolo ou pistola.
mt27pma035 kg [ Diluente. a base de silicato de potassio. 0.020 14.15 0.28
mo038 h | Oficial de 12 pintor. 0.123 23.51 2.89
mo076 h | Ajudante de pintor. 0.123 22,94 2,82
% | Custos directos complementares 2,000 13,15 0.26
Custo de manutenc&o decenal: 21.46€ nos primeiros 10 anos. Total: 13.41

Tabela 38: Descri¢do dos indicadores de impacto ambiental da tinta natural de origem mineral de

Silicato, Fotocatalitica - Gestor de orgamentos Arquimedes da Cype 2025

Indicadores de impacte ambiental Uso de recursos
] -
t - T om =
Etapa do ciclo de vida = y (- | _— &
SWP oDP POCP ADPE ADFP PERT PERNRT W
CO: eq. CFC 11 S0: eq. PO.)” eq. etileno Sb eq. S
ey | eq(kg) to | T | Satke (g S I (M (m)
Total A1-A2-A3: 1.232 5.80e-09 0.008 3.89e-04 4.36e-04 1.04e-05 16.862 2,580 19.887 0.022
A4 0,007 9,40e-06 5,06e-04 1,01e-04 2,67e-05 4,34e-06 0,795 0,098 0,002
A5 0,004 2.54e-10 1.70e-05 6.94e-05 3.28e-06 1.43e-07 0.054 0.027 0.008
Total A4-AS5: 0,011 9,40e-06 5,23e-04 1,71e-04 3,00e-05 4.,48e-06 0,849 0,124 0,009
Energia total e emissdes: 1,243 9.40e-06 0.009 5.60e-04 4.66e-04 1.49e-05 17.711 2,580 20,012 0.031
A1 Formecimento de matérias primas Potencial de aquecimento global
A2 Transporte de matérias primas Potencial de deplecfio da camada do ozono estratosférico
A3: Fabricacdio do produto Potencial de acidificacio do solo e da agua
A4: Transporte do produto Potencial de eutrofizacéo
A5: Processo de construcdo e instalacdo
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Reabilitacdo sustentavel da parte opaca das fachadas de edificios habitacionais

Tabela 39: Descri¢ao de aplicacao de fachada ventilada revestida com placas de cimento Knauf - Gestor
orcamentos Arquimedes da Cype 2025

Facoio m= Rawestimente axtsrior dea . de L -3 Siatema Saguapansel "R RAUF. 103 S1E

Revesomenio sxieqor de fachada wvantlada, de placas de clmenbto Portand Aguapansl Cuiooor "ERAUFT o2 12 .Sx1Z200:24000 mm.
revestidas com wma camada de NMora de vidre emkenida em ambas as faces, colcacio com paralusos, atraves do sistema Aguapans!
WLI22C a5 "KMNAUFT com DAl m= 120074 ©, sobirs subesiruiura supones o2 S0 gahvanizaso de canals horizontals de SPA0Ma, 7 mmem
SRC D7D e monitantes verticals de SOMAS0D.70 mm SRC O.70 com uma modacdo de 400 mm: imparmeabliizagdo com membrana
altamente transpiranie, Impermsaavel 3 3gua da chuva, Tyvek StsccowwWrap, camada base de argamassa Aquapans! Outdoor, soore
primario GRC, arMmada com malha de 1bra se vismo F'\.I?'.IEPEI‘IEI Dumcux = maua e acabamenito de angamassa GSRC acabamenio

peireo,. sobre primaro Fondo Pabreo SRC. Ie tagdio e oe relengio para a Mxagdo da
Subestrutisra suports. p para a das pl.acss Tlxagn-es pxa a an::.oragem @os pesfls, angamassa Aquapansl Oubtdoor
TEHALUFT 2 ia Aquapansd "TKNALF., para o at@amenibo &2 junias. p2rmil de PWC com maiha de Nbra oe v ant-alicalls., "KRAUF, para
remate de p as. e fta ‘A de dupda face para a Mxag3o da mambrana atameante traspirante. O prego ndo Inchul o Isolamenio
BErTTICO.
Unitanos ud Diescricio Rend. [ Prego unitaro [ mpordancia
mt1Z2pck020d m | Fi:a acoastca de = te. de espuma &= polluretano de celulas 1.0040 045 0,46
Techadas “HMAUFT, de 2.2 mm de e5pessura & 55 mm de Iﬁita. )
resistEncia termica 0,10 m™CAWY, condutiblidads temmeca 0. WIS S
mti2pak1She Ud | Esquadgra de sustermt=agio "KRNAILUFT, g2 ago gahvanizado, de 107THESxEOx2 0,580 1,08 0,63
T
mtiZpak1SoE ud | Esquasra de refencio "KMNALF", de ago gaivanizaso, o STx6Sxa0xE mm. 1,270 1T z.20
mti1Z2psg220 Ud | Fixagdo composta por buwcha e parafeso Sx27. Z.430 005 (= B3
mt1Z2pakdzoa m | Canal SNADD.T mm SRC 0.7 THMNAUFT de ago Z4 (Z4S50) galvanizado 0. =s0 2,73 0.9E
espacial, para sistama Aguapanel Cutdoor. Segundgo EM 14195,
mtiZpakd3tga | m | Montamte SOPSHE.T mm SRC 0.7 "KRNAUFT de ago Z4 (Z450) galvanizado Z.7E0 3.32 =513
especial, para sistema Aguapanel Cutdoor. Segunaso EM 14195,
mt1SmiEaO 10 e | Memiorana altamenis transpiranis iImparmesdvel & Sgus da chuva, e 1,100 437 4,51

polletieno teckdo nSo tecido, Tywek StuccoWrap “HMALIFT, de 0,22 mm de
espacsoura e 2 gms, da 0,03 m de @spessura oS ar agquivakenie face a
STEsSo de vapor de Sgua, Seguniso MNP EM 1931, estanquidade & agus
classe W1 ssgundo EN 1528, (Eursciasse E oe reaccSo a0 fogo, sSgundo
MP EM 13501-1), para colocar em skistemas de pareges extenores e
revaesiimenbos o2 Tachadas Aguapanel, fomechia am nlos de 1, S07TS m.,
seguRto MNP EM 135593-2.

mt1Z2pakd1on o | PFiaca de cimenito Portland Aquapanal Suisoor " RALFT de 12, 5x1200x2 400 1.050 18,97 20,97
mm, revesiida com uma camada de ibra o2 vHio embebida em ambas as

mt12pakdd D ud | Parafeso autopermurants Aguapansd Maxl TE "HMHALF 4 2w35 20,000 OO o220
mtl1Zpakddia ud | Parafuss aulopermerante de o Inoxidared AlS] 30, JT4-4 4 BEx 19 "RKAALIFT, 2,540 C.4a0 1.02
com cabega haxagonal; para MxacSo Gos parfs o2 montagem sobra as
ssguamras de retengio.

mtiZpakidid uUd | Paafuse auioperfurante de ago Inoxidased AIS] 304, JT4-E 5, 5x22 "HKRNALFT, 1,180 O.55 (=M=
com cabega haxagonal; para Mxacdo 00 PEMs o2 montagem sobre as
de tagio.
mit1Z2pakdeig kg | Argamassa para |unias Aguapansl Oubtdoos “EMALIFT, cor cinzento. O.&0a 2. 18 1.51
mti1Z2pakdsSod m | Fi:a de Juntas Aquapans] "KMNALIFT. Z., 100 o1 0,56
mti2pak10ig - | Maina de fibra de widro Aquapansl Owutdoor “HMALIFT, cor branco. 1,100 1,77 1,95
mti1Zpakdsig kg | Argamassa Aquapansl Dubdoor TEMNAUFT, cor branco. 6,300 1.33 5.38
mii1Zpakldssd ] Primarik incolor g2 slhxanc SRS "KRALFT. O.Z20a 4,12 0,52
mtizZpak1z=o kg | Primark a bass de copodimenos acriicos modficados Fondo Petreo SRC 0,140 3.89 0,54
THMAIUFT, cor a escolher, para argar 3 de ac anin petreo.
mtizpakl13o kg | Argamassa SRC THMHAUFT, a base de copImenss acriicos modTicados 2,500 4.32 10,50
com slloxano, menio p O, cor a
mE2sShkD30 m | Pl de PWC com malha |l=_l fira de widro a'm—all:'.alts THMALFT, para remate o.17a 055 o.1E
oe padieiras, fomecido em basmas de 2,5 m de comprimento.
mt1Spdw 1003 m | Fia agdesiva o2 dupla Tace, com adesivo acrilco, o= 50 mum &2 largura.. coim 1.50:0 1.09 1.64

resisidncia aos ralos UW, internvals o temperstura de rabaino de -20 3
100G, formeckda em ks de SO m de comprimsano.

mods2 ] oficlal g 1* montador g sistemas de fag 0,745 24,17 18,01
molag h | AjJudante de montasor de sisiemas ¢e Tachadas pre-—rx:lnl:'.a:l.as 0,745 23 54 17.08

e | Cwstos directos complEemenianss 2,00 10275 Z.06
Custo de manuiencio decenal: 15,20 nos primelms 10 anos. Total: 104,51

Figura 64: Modelo de aplicagdo de fachada ventilada - Gestor orcamentos Arquimedes da Cype 2025
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Reabilitacdo sustentavel da parte opaca das fachadas de edificios habitacionais

Tabela 40: Descricéo dos indicadores de impacto ambiental da fachada ventilada revestida com placas
de cimento Knauf - Gestor de or¢gamentos Arquimedes da Cype 2025

Indicadores de impacte ambiental Uso de recursos
W o LY Y L
@ | @ | @ 98| tm | B | w
Etapa do ciclo de vida . .y gy o e g s é
GWP ODP AP EP POCP ADPE ADFP PERT |PERNRT FW
CO;eq. | CFC 11 S0; eq. (PQ,)” |etilenoeq.| Sbeq. MJ MJ MJ m?
(kg) | eqtke) | (o) |eqtke) | ko | kg | M| M| ™D | ()
Total A1-A2-A3: 16,909 | 1,64e-06 0,068 0,022 0,007 0,001 |251,311| 136,294 ( 237,879 3,498

A4 0.218| 2.83e-04 0,015 0,003| 8,06e-04| 1.31e-04| 23,956|1.89e-05 2,945| 0,046
A5 0.402| 3,94e-08 0,002 0,001 1,90e-04| 5.76e-05 5,949 5,676 7,730 0,053
Total A4-A5: 0,620 | 2.83e-04 0,017 0,004 | 9,96e-04| 1,88e-04| 29,905 5,676 10,675| 0.098

Energia total & emissdes: 17,528 | 2,85e-04 0,085 0,026 0.008 0,002 |281,216| 141,970 | 248,554 3,596
A1: Fomecimento de matérias primas GWP: Potencial de aquecimento global
A2: Transporte de matérias primas ODP: Potencial de deplecdo da camada do ozono estratosférico
A3: Fabricacdo do produto AP: Potencial de acidificacdo do solo e da agua
A4: Transporte do produto EP: Potencial de eutrofizacdo
A5. Processo de construcdo e instalacdo POCP: Potencial de formag&o do ozono troposférico

ADPE: Potencial de deplecdo para os recursos abiéticos néo fosseis
ADFP: Potencial de deplec&o para os recursos abidticos fosseis
PERT: Uso total de energia primaria renovavel
PERNRT: Uso total de energia primaria ndo renovavel
FW: Utilizacdo do valor liguido de agua doce

Tabela 41: Descricdo de aplicacao de revestimento de fachada ventilada revestida com pecas de grande
formato de grés porcelanico - Gestor or¢camentos Arquimedes da Cype 2025

FAGO05 m? Revestimento exterior de fachada ventilada, com pe¢as de grande formato de grés porcelanico. 134,70€

Revestimento exterior de fachada ventilada, com pecas de grande formato de grés porcelanico esmaltado, acabamento polido, de
500x1000x10 mm, gama média, capacidade de absor¢éo de agua E<0,5%, grupo Bla, segundo NP EN 14411; colocagdo através do
sistema de ancoragem a vista de grampo, sobre subestrutura suporte regulavel nas trés direccdes, de liga de aluminio EN AW-6063
T6. Inclusive tira-fundos e ancoragens mecanicas de expansdo de aco inoxidavel A2, para a fixacdo da subestrutura suporte. O preco
néo inclui o isolamento térmico nem a resolucdo de pontos singulares.

Unitario Ud Descric8o Rend. | Preco unitario | Importancia

mt19abp100ypbb | m? | Pecas de grande formato de grés porcelanico esmaltado, acabamento 1.000 54,65 54,65
polido, de 500x1000x10 mm, gama média, capacidade de absor¢éo de
agua E<0,5%, grupo Bla, segundo NP EN 14411; com o preco
incrementado em 5% relativamente a pecas especiais para a resolucéo de
pontos singulares.

Subestrutura suporte regulavel nas trés direcgdes, para a sustentacéo do 1,000 33,50 33,50
revestimento exterior, com pecas de grande formato de grés porceléanico,
de 500x1000 mm e de entre § e 10,5 mm de espessura, através do
sistema de ancoragem a vista de grampo, formada por: perfis verticais em
C de aluminio extrudido de liga 6063 com tratamento térmice T6, grampos
com unha vista de aluminio extrudido de liga 6063 com tratamento térmico
T6, esquadros de carga e esquadros de apoio de 60x40x100x4 mm, de
aluminio extrudido de liga 6063 com tratamento térmico T6; com
tira-fundos de aco inoxidavel A2 e buchas de nylon para a fixacdo dos
perfis ao pano principal (fck>=150 kp/ecm?) cada 1,50 m no maximo e
ancoragens mecanicas de expansao, de aco inoxidavel A2 para a fixacao
dos perfis a laje (aproximadamente 3 m de altura livre).

N

mt19pag020gpba | m

mo052 h | Oficial de 12 montador de sistemas de fachadas pré-fabricadas. 0,932 2417 22,53
mo099 h | Ajudante de montador de sistemas de fachadas pré-fabricadas. 0,932 22,94 21,38

% | Custos directos complementares 2,000 132,06 2,64
Custo de manutencdo decenal: 30,98€ nos primeiros 10 anos. Total: 134,70
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Reabilitacdo sustentavel da parte opaca das fachadas de edificios habitacionais

Figura 65: Modelo de aplicacdo de fachada ventilada revestida com placa de grés porcelanato - Gestor

orcamentos Arquimedes da Cype 2025

Tabela 42: Descricdo dos indicadores de impacto ambiental da aplicacdo de fachada ventilada revestida

com placa de grés porcelanato - Gestor orcamentos Arquimedes da Cype 2025

Indicadores de impacte ambiental Uso de recursos
SEg . T 1 .y & ® =
. . : @ VEE ey - (e e | O S
Etapa do ciclo de vida - / r [ wpr a é
GWP QDP AP EP POCP ADPE ADFP PERT |[PERNRT FW
CO; eq. CFC 11 SO, eq. |(PO.) eq.| efileno Sb eq. MJ MJ MJ 3
m
(kg) | eq.(kg) (kg) (kg) eq. (kg) (kg) (MJ) | (M) | (M) (m?)
Total A1-A2-A3: 38,051| 1.,83e-06 0,197 0,014 0.065| 1.46e-04|513,775|126,735| 481,174 3,149
A4 0,431 5.61e-04 0,030 0,006 0,002 | 2,59e-04| 47,434 5,827 0,091
A5 0,028 1,94e-09| 1.29e-04| 5.29e-04| 2,50e-05| 1,09¢-06 0.411 0.203 0.059
Total A4-A5: 0,461 | 5.,61e-04 0,030 0,007 0,002 | 2,60e-04| 47,846 6,030 0,149
Energia total e emissdes: 38,512| 5.,62e-04 0,227 0,021 0.066 | 4,06e-04|561,620|126,735| 487,203 3,299
A1: Fomecimento de matérias primas GWP: Potencial de agquecimento global
A2: Transporte de matérias primas ODP: Potencial de deplecdo da camada do ozono estratosférico
A3: Fabricacdo do produto AP Potencial de acidificacdo do solo e da agua
Ad4: Transporte do produto EP: Potencial de eutrofizagdo
A5 Processo de construgdo e instalacdo POCP: Potencial de formacdo do ozono troposférico

ADPE: Potencial de deplecdo para os recursos abidticos ndo fasseis
ADFP: Potencial de deple¢do para os recursos abidticos fosseis
PERT: Uso total de energia primaria renovavel
PERNRT: Uso total de energia primaria ndo renovavel
FW: Utilizagdo do valor liquido de agua doce
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Tabela 43: Descri¢ao de aplicacao de revestimento exterior de fachada ventilada revestida de placas de
aco corten - Gestor de orgamentos Arquimedes da Cype 2025

FAM010 m* Revestimento exterior de fachada ventilada, de pranchas de ago corten. 109.,42¢€

Revestimento exterior de fachada ventilada, de pranchas de aco corten com resisténcia melhorada a corroséo atmosférica S355J0WP
segundo NP EN 10025-5, de 2,0 mm de espessura; colocacdo com parafusos de aco inoxidavel A2, sobre subestrutura suporte de liga
de aluminio EN AW-6060 T6. Inclusive tira-fundos e ancoragens mecanicas de expansdc de aco inoxidavel A2, para a fixacdo da
subestrutura suporte. O preco néo inclui o isolamento térmico.

Unitario

ud

Descricdo

Rend.

Preco unitario

Importéncia

mt12pac010b

mt19sbg020

moQ052
moQd99

mZ

h
h

Chapa de aco corten com resisténcia melhorada & corrosdo atmosférica
S355J0WP segundo NP EN 10025-5, de 2 mm de espessura, com uma
massa superficial de 16,49 kg/m?, trabalhado em oficina para colocar com
fixagdes mecanicas; com parafusos de aco inoxidavel A2 para a fixacéo do
revestimento a subestrutura suporte; com o pre¢o incrementado em 5%
relativamente a pe¢as especiais para a resolucio de pontos singulares.

Subestrutura suporte, para a sustentac&o do revestimento exterior, regulavel
nos eixos vertical e horizontal, formada por perfis verticais e perfil superior
horizontal de aluminio extrudido de liga 6060 com tratamento térmico T6;
esquadros de carga e esquadros de apoio; clipes de poliamida reforcada com
fibra de vidro; com tira-fundos de aco inoxidavel A2 e buchas de nylon para a
fixacdo dos perfis ao pano principal e ancoragens mecénicas de expanséo, de
aco inoxidavel A2 para a fixagéo dos perfis a laje.

Oficial de 12 montador de sistemas de fachadas pré-fabricadas.
Ajudante de montador de sistemas de fachadas pre-fabricadas.

16,490

1,000

0,737
0,737

237

3347

2417
22,94

39.08

33,47

17.81
18,91

%

Custos directos complementares

2,000

107.27

2,15

Custo de manutencdo decenal: 5,47€ nos primeiros 10 anos.

Total:

109,42

Figura 66: Modelo de aplicacéo fachada de ventilada revestida com placas de ago corten - Gestor

orcamentos Arquimedes da Cype 2025
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Reabilitacdo sustentavel da parte opaca das fachadas de edificios habitacionais

Tabela 44: Descricéo dos indicadores de impacto ambiental da aplicacdo de fachada ventilada revestida

com placas de ago corten - Gestor orgamentos Arquimedes da Cype 2025

Indicadores de impacte ambiental Uso de recursos
o ~ Y =
&5 e s T B o | ;
. . RN i B | ‘ |+ J
Etapa do ciclo de vida = gy T - A é
AP EP POCP ADPE ADFP PERT |PERNRT FwW
S0.eq. | (PO, eq.| etileno Sb eq. MJ MU MU 3
m
eq.(ka) | (kg) kg) | eatkg) | (kg | M | W | (D | (m)
Total A1-A2-A3: 34,225| 2,23e-06 0,200 0.017 0.063 | 2,01e-04 496,592 | 132,281 | 437,549 3,071
A4 0.321| 4.,17e-04 0.022 0.004 0.001 1.92e-04 | 35.259 4,332 0.067
A5 0,023 1.53e-09| 1,02e-04| 4,18e-04| 1,97e-05| 8,5%e-07 0,325 0,160 0,046
Total A4-A5: 0.344( 4,17e-04 0,023 0.005 0.001 1.93e-04| 35,584 4,492 0,114
Energia total e emissoes: 34,569 | 4.19e-04 0,222 0,022 0.065| 3,94e-04|532,175| 132,281 | 442,041 3,185
A1 Fomecimento de maténias primas GWP:  Potencial de aguecimento global
AZ2: Transporte de matérias primas ODP: Potencial de deplec&o da camada do ozono estratosférico
A3: Fabricacdo do produto AP:  Potencial de acidificacdo do solo e da agua
A4: Transporte do produto EP: Potencial de eutrofizacdo
A8 Processo de construcdo e instalagdo POCP: Potencial de formacdo do ozono troposférico

Tabela 45: Descrigdo de aplicacio de revestimento exterior de fachada ventilada com pecas de grande

ADPE: Potencial de deplecdo para os recursos abidticos ndo fosseis
ADFP: Potencial de deplecdoc para os recursos abidticos fosseis

PERT: Uso total de energia primaria renovavel
PERNRT: Uso total de energia priméaria ndo renovavel
FwW: Utilizag&o do valor liquido de agua doce

formato de pedra natural - Gestor de or¢camentos Arquimedes da Cype 2025

FAPO10 m?

Revestimento exterior de fachada ventilada, com pegas de grande formato de pedra natural.

166,17€

Revestimento exterior de fachada ventilada, com pecas mecanizadas de granito, procedente de Portugal, Ariz, 40x40x2 cm,
acabamento polido; colocacdo através do sistema de ancoragem horizontal continuo oculto, sobre subestrutura suporte regulavel nas
trés direcgdes, de liga de aluminio EN AW-6063 T6. Inclusive tira-fundos e ancoragens mecanicas de expansdo de aco inoxidavel A2,
para a fixacdo da subestrutura suporte. O prego ndo inclui o isolamento térmico nem a resolucdo de pontos singulares.

Unitario

ud

Descrigdo

Rend. | Preco unitario

Importancia

mt18bgi010ya

mt19pag010cecc

mo052
moQ099

mE

h

Pecas mecanizadas de granito, procedente de Portugal, Ariz, 40x40x2 cm,
acabamento polido, densidade 2650 kg/m?, segundo NP EN 1936,
resisténcia a compressao 140 MPa, sequndo NP EN 1926, resisténcia a
flexd@o 13 MPa, segundo NP EN 12372, absorc#o de agua por capilaridade
menor de 5 kg/m? min'z, segundo NP EN 1925, coeficiente de absorgao de
agua <= 0,16%, sequndo NP EN 13755, Euroclasse A1 de reacgao ao fogo,
segundo Directiva 96/603/CE, carga de ruptura superior a 1,8 kN; segundo
NP EN 1469.

Subestrutura suporte regulavel nas trés direcgdes, para a sustentacao do
revestimento exterior, com pecas mecanizadas de grande formato de pedra
natural, de 400x600 mm e de entre 20 e 40 mm de espessura, através do
sistema de ancoragem horizontal continuo oculto, formada por: perfis
verticais em C e perfis horizontais continuos com unha oculta para a
fixacdo do revestimento, de aluminio extrudido de liga 6063 com fratamento
térmico T6, esquadros de carga e esquadros de apoio de 80x60x100x5
mm, de aluminio extrudido de liga 6063 com tratamento térmico T6; com
tira-fundos de aco inoxidavel A2 e buchas de nylon para a fixacao dos perfis
ao pano principal (fck>=150 kp/cm?) cada 1,20 m no maximo e ancoragens
mecanicas de expansdo, de ago inoxidavel A2 para a fixacdo dos perfis a
laje (aproximadamente 3 m de altura livre).

Oficial de 12 montador de sistemas de fachadas pré-fabricadas.
Ajudante de montador de sistemas de fachadas pre-fabricadas.

1,000

1,000

1,696
1,696

50,29

31,14

2417
2294

50,29

31,14

40,99
38,91

%o

Custos directos complementares

3,000

161,33

484

Custo de manutencdo decenal: 14,96€ nos primeiros 10 anos.

Total:

166,17
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Figura 67: Modelo de aplicacao fachada ventilada revestida com placas de pedra natural - Gestor de
orcamentos Arquimedes da Cype 2025

Figura 68: Modelo de aplicacéo de fachada ventilada revestida com placas de pedra natural - Gestor de

orcamentos Arquimedes da Cype 2025
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Tabela 46: Descricdo dos indicadores de impacto ambiental da aplicacdo de fachada ventilada revestida

com placas de pedra natural - Gestor de orcamentos Arquimedes da Cype 2025

Indicadores de impacte ambiental Uso de recursos
L ok s hY A o L
) = | | g T9% | - =
Etapa do ciclo de vida b 2 @ o wpr F N é
GWP ODP POCP ADPE ADFP PERT |PERNRT Fw
CO;eq. | CFC 11 SO; eq. (PO.Y etileno Sbeq. 3
MJ MJ MJ m
ka) |eq(a) | (o) | eotkg)|eatky) | (g | M | M| ™D | M)
Total A1-A2-A3: 29,553 | 1,.43e-06 0,172 0,012 0,065| 1,52e-04 | 437.400|157,148| 295,840 4,153
Ad 10,312 0,013 0,722 0,144 0.038 0,006 | 1.134.277 139,346 2,165
A5 0,080| 5,28e-09| 3,52e-04 0,001 | 6.81e-05| 2,96e-06 1,121 0,552 0,160
Total A4-A5: 10,392 0,013 0,722 0,146 0,038 0,006 | 1.135,398 139,898 2,326
Energia total & emissdes: 39,945 0,013 0,894 0,158 0.104 0,006 | 1.572,797 | 157,148 | 435,738 6,479
Al: Fomecimento de matérias primas GWP: Potencial de aquecimento global
A2 Transporte de matérias primas ODP:  Potencial de deplecdo da camada do ozono estratosférico
A3 Fabricag8o do produto AP:  Potencial de acidificacdo do solo e da agua
A4: Transporte do produto EP: Potencial de eutrofizacdo
AS:  Processo de consfrugdo e instalacdo POCP: Potencial de formagdo do ozono troposférico
ADPE: Potencial de deplegdo para os recursos abidticos ndo fosseis
ADFP: Potencial de deplecdo para os recursos abidticos fosseis
PERT: Uso total de energia primaria renovavel
PERNRT: Uso total de energia primaria ndo renovavel
FW: Utilizag&o do valor liquide de agua doce

Tabela 47: Descricdo de aplicacao de revestimento exterior de fachada ventilada, com placas de betdo

FAH010 m?

polimero - Gestor de orgcamentos Arquimedes da Cype 2025

Revestimento exterior de fachada ventilada, de placas de betao polimero.

139,73¢€

Revestimento exterior de fachada ventilada, de placas mecanizadas de betéo polimero, de entre 50 e 70 cm de comprimento, entre 20
e 40 cm de altura e 1,4 cm de espessura, textura lisa, cor branca; colocacdo em posicdo horizontal através do sistema de fixacéo
oculta com perfis, sobre subestrutura suporte de liga de aluminio EN AW-6063 T5. Inclusive tira-fundos e ancoragens mecénicas de
expanséo de aco inoxidavel A2, para a fixacdo da subestrutura suporte. O preco néo inclui o isolamento térmico.

Unitario

Ud Descricdo Rend. | Pre¢o unitario | Importancia
mt12php010ab | m? | Placa mecanizada de bet&o polimero, de entre 50 e 70 cm de comprimento, 1.000 70.46 70.46
entre 20 e 40 cm de altura e 1,4 cm de espessura, textura lisa, cor branca,
com uma massa superficial de 33 kg/m? com o preco incrementado em 5%
relativamente a pecas especiais para a resolucéo de pontos singulares.
mt12php020a | m? | Subestrutura suporte para a sustentac@o do revestimento exterior, de placas | 1,000 31,25 31.25
de hetéo polimero, formada por: perfis verticais de tubo de aluminio de
sec¢do rectangular e perfis verticais em T, esquadros de carga e esquadros
de apoio, perfil guia horizontal e perfil de arranque, de aluminio extrudido, de
liga 6063 com tratamento térmico T5; com tira-fundos de aco inoxidavel A2 e
buchas de nylon para a fixac&o dos perfis ao pano principal e ancoragens
mecanicas de expanséo, de aco inoxidavel A2 para a fixacéo dos perfis a laje.
moQ052 h | Oficial de 12 montador de sistemas de fachadas pré-fabricadas. 0,749 2417 18,10
moQ099 h | Ajudante de montador de sistemas de fachadas pré-fabricadas. 0,749 22,94 17.18
% | Custos directos complementares 2,000 136,99 2.74
Total: 139,73

163




Reabilitacdo sustentavel da parte opaca das fachadas de edificios habitacionais

Figura 69: Modelo de aplicacao de fachada ventilada revestida com placas de betéo polimero - Gestor
de or¢camentos Arquimedes da Cype 2025

1: Pano principal.
; 2: Substrutura suporte
3: Isolamento térmico.
A 4: Revestimento exteri

Figura 70: Modelo de aplicacéo de fachada revestida com placas de betdo de polimero - Gestor de

orcamentos Arquimedes da Cype 2025
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Tabela 48: Descricdo dos indicadores de impacto ambiental da aplicacdo de fachada ventilada revestida

com placas de bet&o polimero — Gestor de or¢camentos Arquimedes da Cype 2025

Indicadores de impacte ambiental Uso de recursos
L w o o ) A o =
LF Y Py - @89 : e L | ﬂ
Etapa do ciclo de vida _ = L b y 5 e A é
QDP AP EP POCP ADPE ADFP PERT | PERNRT FW
CFC 11 S0, eq. (PO4):" eq.| etileno Sb eq. MJ MJ MJ me
cake) | (ko) | (ko) |eqtky | kg | M | M | M | M)
Total A1-A2-A3: 9,31e-07 0,183 0,013 0.070| 1,13e-04 | 633,855 | 121,770 | 538,822 3,147
Ad 7.82e-04 0,042 0,008 0,002| 3,61e-04| 66,191 8,132 0,126
A5 1,57e-09| 1,04e-04| 4,27e-04| 2,02e-05| 8,78e-07 0,332 0,164 0,047
Total A4-A5: 7.82e-04 0,042 0,009 0,002 | 3,62e-04| 66,523 8,295 0,174
Energia total e emissdes: 37,732 | 7.83e-04 0,225 0,022 0.072| 4,75e-04 | 700,379 | 121,770 | 547,117 3,321
A1: Fomecimento de matérias primas GWP: Potencial de aquecimento global
A2: Transporte de matérias primas ODP: Potencdial de depleg&o da camada do ozono estratosférico
A3: Fabricacdo do produto AP:  Potencial de acidificagdo do solo e da agua
A4: Transporte do produto EP: Potencial de eutrofizagdo
A5 Processo de construcdo e instalagdo POCP: Potencial de formagdo do ozono troposférico
ADPE: Potencial de deple¢do para os recursos abidticos ndo fosseis
ADFP: Potencial de deple¢do para os recursos abidticos fosseis
PERT: Uso total de energia primaria renovavel
PERNRT: Uso total de energia primaria ndo renovavel
FW: Utilizagdo do valor liquido de agua doce
Tabela 49: Descricdo de aplicacdo de fachada ventilada revestida com réguas de madeira - Gestor de
orcamentos Arquimedes da Cype 2025
FAZ010 m? Revestimento exterior de fachada ventilada, de réguas de madeira.

88,68€

Revestimento exterior de fachada ventilada, de réguas de madeira macica de pinho silvestre (Pinus sylvestris) procedente de Espanha,
tratada em autoclave, de seccéo rectangular, com os bordos macho-fémea, de 3000x80x22 mm, com classe de risco 3.1, segundo NP
EN 335; colocagédo em posi¢éo horizontal com parafusos, sobre subestrutura suporte formada por ripa de 46x46 mm de seccéo, de
madeira de pinheiro-bravo (Pinus pinaster), tratada em autoclave, com classe de risco 4, segundo NP EN 335, com uma separacéo de
600 mm, fixadas ao suporte de madeira com parafusos de aco ao carbono. Inclusive fita autocolante, de espuma de polietileno de
células fechadas. O preco néo inclui o isolamento térmico.

Unitéario Ud Descrigédo Rend. | Preco unitario | Importancia
mt07mee203fA | m | Ripa de 46x46 mm de secc¢éo, de madeira de pinheiro-bravo (Pinus 1,700 2,25 3,83
pinaster), tratada em autoclave, com classe de risco 4, segundo NP EN 335,
acabamento escovado, com humidade inferior a 20%.
mt15pdr070a m | Fita autocolante, de espuma de polietileno de células fechadas, com 1,700 0,80 1,36
adesivo acrilico sem dissolventes, de 3 mm de espessura e 50 mm de
largura, intervalo de temperatura de trabalho de -30 a 80°C, para aplicar em
interiores e exteriores, para a selagem dos orificios realizados na pregagem
de elementos de madeira, fornecida em rolos de 30 m de comprimento.
mt07emrd11ad | Ud | Parafuso de 5 mm de di@dmetro e 80 mm de comprimento, de aco com 27,000 0,13 3,51
carbono, para utilizacéo exterior.
mt22bar020ccb | m? | Réguas de madeira maci¢a de pinho silvestre (Pinus sylvestris) procedente 1,050 33,37 35,04
de Espanha, tratada em autoclave, de sec¢do rectangular, com os bordos
macho-fémea, de 3000x80x22 mm, com classe de risco 3.1, segundo NP
EN 335; com o preco incrementado em 5% relativamente a pecas especiais
para a resolucéo de pontos singulares. Corte em oficina, para montagem em
obra.
mo011 h | Cficial de 12 montador. 0,917 24 17 2216
mo080 h | Ajudante de montador. 0,917 22,94 21,04
% | Custos directos complementares 2,000 86,94 1,74
Total: 88,68
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Figura 71: Modelo de aplicacao de fachada ventilada revestida com réguas de madeira - Gestor de

or¢gamentos Arquimedes da Cype 2025

Tabela 50: Descrigdo dos indicadores de impacto ambiental da aplicacio de fachada ventilada revestida
com réguas de madeira - Gestor de orcamentos Arquimedes da Cype 2025

Indicadores de impacte ambiental Uso de recursos
LY .~ Y A ® =
@ | @ | @ A @ (798| *am | | wle
Etapa do ciclo de vida = R A e e y - - - é
GWP QDP AP EP POCP ADPE ADFP PERT |PERNRT FW
CO; eq. CFC 11 S0O.eq. |(PO,)"eq.| etileno Sb eq. MJ MJ MJ me
ke) | eq.(kg) | (kg) ke) | eq(kg) | kg | M | M | WD | (M)
Total A1-A2-A3:| -16,527 | 2.,54e-06 0,065 0.026 0,003 0,075 |162,215| 876,810 | 188,728 | 50,338
Ad 0.211| 2,75e-04 0,015 0.003| 7.82e-04| 1,27e-04| 23,245 2,856 0.044
A5 0,029| 1,90e-09| 1.27e-04| 5,19e-04| 2.45e-05| 1,07e-06 0.403 0.199 0.058
Total A4-AS: 0.240| 2.75e-04 0,015 0.003| 8.06e-04| 1,28e-04| 23,649 3,054 0,102
Energia total e emissdes: | -16,287| 2.77e-04 0.079 0.029 0.003 0,076 | 185,863 | 876,810 | 191,782 | 50,440
A1. Fomecimento de matérias primas GWP: Potencial de aquecimento global
A2: Transporte de matérias primas ODP: Potencial de deplecdo da camada do ozono estratosférico
A3 Fabricacdo do produto AP: Potencial de acidificacdo do solc e da agua
A4: Transporte do produto EP: Potencial de eutrofizacdo
A5: Processo de construgdo e instalacdo POCP: Potencial de formagdo do ozono troposférico

ADPE: Potencial de deplec&o para os recursos abidticos ndo fosseis
ADFP: Potencial de deple¢do para os recursos abidticos fosseis
PERT: Uso total de energia primaria renovavel
PERNRT: Uso fotal de energia primaria ndo renovavel
FWwW: Utilizagdo do valor liquido de agua doce
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Tabela 51: Descricao da aplicacdo do revestimento exterior da fachada ventilada, de réguas de

FAW005 m?

Revestimento exterior de fachada ventilada, de réguas de compdsito (WPC).

compdsito (WPC) - Gestor de orgamentos Arquimedes da Cype 2025

167,11€

Revestimento exterior de fachada ventilada, de reguas de compésito (WPC), de 3000x150x15 mm, compostas por material
termopléastico e fibras vegetais com refor¢o mineral, acabamento imitacdo madeira de nogueira; colocacdo em paralelo com parafusos
de aco inoxidavel A2, sobre subestrutura suporte de liga de aluminio EN AW-6060 T6. Inclusive tira-fundos e ancoragens mecanicas de
expansdo de aco inoxidavel A2, para a fixagdo da subestrutura suporte. O pre¢o ndo inclui o isolamento térmico nem a resolugéo de
pontos singulares.

Unitario

Ud

Descricdo

Rend.

Pre¢o unitario

Importancia

mt12tar010dua

mt19tar010a

mo052
mo099

m?2

m2

h
h

Revestimento exterior para fachada ventilada, de réguas de composito
(WPC), de 3000x150x15 mm, compostas por material termoplastico e fibras
vegetais com refor¢o mineral, acabamento imitacdo madeira de nogueira;
Euroclasse Bfl, s1 de reaccéo ao fogo; colocacdo em paralelo; com parafusos
de aco inoxidavel A2 para a fixagdo do revestimento & subestrutura suporte.

Subestrutura suporte para a sustentagéc do revestimento exterior, de réguas
de compésito (WPC), regulavel nos eixos vertical e horizontal, formada por
perfis verticais e perfil superior horizontal, de aluminio extrudido de liga 6060
com tratamento térmico T6, acabamento lacado, cor preto: esquadros de
carga e esquadros de apoio; clipes de poliamida reforgcada com fibra de vidro;
com tira-fundos de ago inoxidavel A2 e buchas de nylon para a fixa¢do dos
perfis ao pano principal e ancoragens mecéanicas de expanséo, de aco
inoxidavel A2 para a fixacdo dos perfis a laje.

Oficial de 1 montador de sistemas de fachadas pré-fabricadas.
Ajudante de montador de sistemas de fachadas pré-fabricadas.

1,000

1,000

1,002
1,002

75,69

39.34

2417
22,94

75,69

39,34

24,22
22,99

%

Custos directos complementares

3,000

162,24

4,87

Custo de manutencdo decenal: 28,41€ nos primeiros 10 anos.

Total:

167.11

Figura 72: Modelo do revestimento exterior da fachada ventilada, de réguas de compdsito (WPC) -

Gestor de orcamentos Arquimedes da Cype 2025

1: Pano principal

2: Substrutura suporte
3: Isolamento témico
4: Revestimento exterior.
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Tabela 52: Descricdo dos indicadores de impacto ambiental do revestimento exterior da fachada
ventilada, de réguas de compdsito (WPC) - Gestor de orgamentos Arquimedes da Cype 2025

Indicadores de impacte ambiental Uso de recursos
N . s &
- i 98| o | T | e
Etapa do ciclo de vida = L gt OV i A é
AP EE POCP ADPE ADFP PERT | PERNRT FW
S0, eq. PO,) eq.| etileno Sh eq. 3
o |t | st | uey | MO | o) | a9 | )
Total A1-A2-A3: 52,055| 7.85e-06 0,313 0,012 0,153 462,000 | 350,418 | 168,534 | 763,722 3.526
Ad 0,430| 5.,59e-04 0,030 0,006 0,002 | 2,58e-04| 47,279 5,808 0,080
A5 0,047| 3,12e-09| 2,08e-04| 8,51e-04| 4,02e-05| 1,75¢-06 0,662 0,326 0,085
Total A4-AS: 0477 | 5,59e-04 0,030 0,007 0.002 | 2,60e-04| 47,940 6,134 0,185
Energia total e emissbes: 52,532 | 5,67e-04 0,343 0,019 0,154 462,000 | 398,359 | 168,534 | 769,856 3,711
Al: Fomecimento de matérias primas GWP: Potencial de aquecimento global
A2 Transporte de matérias primas ODP: Potencial de deplecdo da camada do ozono estratosférico
A3 Fabricacdo do produto AP:  Potencial de acidificagco do solo e da agua
Ad: Transporte do produto EP: Potencial de eutrofizacio
A5 Processo de consfrugdo e instalagdo POCP: Potencial de formag3o do ozono troposférico

ADPE: Potencial de deple¢do para os recursos abidticos ndo fosseis
ADFP: Potencial de deple¢do para os recursos abioticos fosseis
PERT: Uso total de energia primaria renovavel
PERNRT: Uso fotal de energia primaria ndo renovavel
FW: Utilizacdo do valor liquido de agua doce

Tabela 53: Descricdo de aplicacdo de fachada ventilada revestida com réguas de madeira termotratada

— Gestor de or¢camentos Arquimedes da Cype 2025

FAZ023 m* Revestimento exterior de fachada ventilada, de ripas de madeira termotratada. 178,06€

Revestimento exterior de fachada ventilada, de ripas de madeira termotratada, grupo botdnico coniferas, procedente do Norte e
Nordeste da Europa, com certificado PEFC, de sectdo quadrada, com os bordos rectos, de 42x42 mm, de até 4800 mm de
comprimento, com uma separacdo entre faces de 10 mm, com classe de risco 3.1, segundo NP EN 335; colocac&do em posigdo vertical
com parafusos auto-roscantes de aco inoxidavel, sobre subestrutura suporte formada por ripado duplo, composto por ripas verticais de
32x100 mm, com uma separa¢do de 600 mm, fixadas ao suporte de madeira com parafusos de aco ao carbono e ripas horizontais de
25x100 mm, com uma separacdc de 600 mm, fixadas com parafusos de aco ao carbono, de madeira de pinheiro-brave (Pinus
pinaster), fratada em autoclave, com classe de risco 4, segundo NP EN 335. O pre¢o ndo inclui o isolamento térmico.

Unitario ud Descrigao Rend. | Pre¢o unitario | Importancia
mt07mee203fB | m | Ripa de 30x50 mm de seccdo, de madeira de pinheiro-bravo (Pinus 1,700 1,60 272
pinaster), tratada em autoclave, com classe de risco 4, segundo NP EN 335,
acabamento escovado, com humidade inferior a 20%.

mt07emrd11aa |Ud |Parafuso de 5 mm de diametro e 50 mm de comprimento, de aco com 9,000 0,08 0,72
carbono, para utilizacdo exterior.
mt07mee203fh | m | Ripa de 25x50 mm de seccdo, de madeira de pinheiro-bravo (Pinus 1,700 1,33 2,26

pinaster), tratada em autoclave, com classe de risco 4, segundo NP EN 335,
acabamento escovado, com humidade inferior a 20%.

mt22blu040hgyb | m* | Ripas de madeira termotratada, grupo boténico coniferas, procedente do 1,050 102,01 107,11
Norte e Mordeste da Europa, com certificado PEFC, de secgdo quadrada,
com os bordos rectos, de 42x42 mm, de até 4800 mm de comprimento, com
uma separacdo entre faces de 10 mm, com classe de risco 3.1, segundo
NP EN 335, corte em oficina, para montagem em obra, com parafusos
auto-roscantes de ago inoxidavel para a fixacdo do revestimento a
subestrutura suporte; com o preco incrementado em 5% relativamente a
pecas especiais para a resolu¢do de pontos singulares.

mo011 h | Oficial de 12 montador. 1,311 2417 31,69
mo080 h | Ajudante de montador. 1,311 2294 30,07

% | Custos directos complementares 2,000 174 57 3,49
Custo de manutencdo decenal: 5,34€ nos primeiros 10 anos. Total: 178,06
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Figura 73: Modelo de aplicacéo de fachada ventilada revestida com réguas de madeira termotratada —

Gestor de or¢camentos Arquimedes da Cype 2025

Tabela 54: Descrigdo dos indicadores de impacto ambiental do revestimento exterior da fachada

ventilada com réguas de madeira termotratada - Gestor de or¢gamentos Arquimedes da Cype 2025

Indicadores de impacte ambiental Uso de recursos
g S o~ ~ PN =
gy | d | v x @ T % e | o
; ; wr a 1] 2 y . .
Etapa do ciclo de vida ot L2 = (2% o A ‘
GwWP ODP AP EP POCP ADPE | ADFP | PERT |PERNRT| FW

CO;eq. | CFC 11 | SO;eq. (PO stileno Sbeq. 3
MJ MJ MJ

(kg) | eq.(kg) | (ka) | eq.(kg) | eakg) | (kg | M | M) ] M) | m)

Total A1-A2-A3:| -21,187| 2,55e-06 0,097 0,017 0,005 0,012 290,468 | 2.264,718 | 394,080 7,952

A4 4,266 0,008 0,299 0,060 0,016 0,003 |469,265 57,649 | 0,896
A5 0,041| 2,72e-09| 1,81e-04| 742e-04| 3,50e-05| 1,53e-06| 0,577 0,284 0,082
Total A4-AS: 4,307 0.008 0,299 0,060 0.016 0,003 469,842 57,934 0,978
Energia total e emissdes: | -16,880 0,006 0,395 0,078 0,021 0,014 (760,310 (2.264,718 | 452,014 | 8,930
Al: Fomnecimento de matérias primas GWP: Potencial de aquecimento global
A2 Transporte de matérias primas ODP: Potencial de deplegdo da camada do ozono estratosférico
A3: Fabricagéo do produto AP: Potencial de acidificagéo do solo e da agua
A4 Transporte do produto EP: Potencial de eutrofizagdo
A5 Processo de construcdo e instalagio POCP: Potencial de formagéo do ozono troposférico

ADPE: Potencial de deplecdo para os recursos abitticos néo fosseis
ADFP:  Potencial de deplego para os recursos abidticos fosseis
PERT: Uso total de energia primaria renovavel
PERNRT: Uso total de energia primaria ndo renovavel
FW: Utilizacdo do valor liquido de agua doce

169



Reabilitacdo sustentavel da parte opaca das fachadas de edificios habitacionais

Tabela 55: Descri¢ao de aplicacao de fachada com sistema ETICS de isolamento pelo exterior com
painel rigido de poliestireno expandido - Gestor de orgcamentos Arquimedes da Cype 2025

FSMO10 m® Skeiema ETICS de lzolamento térmilco pelo extarior de Tachadas. 67,108

Isndiamenio bérmizo pelo exterior de fachadas, com slstema ETICS, composto por: painel rigido g2 pollestirend expandido, segunda NP
EN 13163, @2 sup=rficle 1153 2 bordo lateral recip, de cor branca, g2 B0 mm de 25pessura, Mkado 30 SUpOrts com argamassa, aplicada
manualments & fizagdes mecanicas com bucha de expansdo de poliproglienc; camada o2 regulanzagdo de angamassa, aplicada
manualmenie, armada com maha de fbra de vidro, antl-aicalls, de 524 mm @2 vdo de malha, d2 0.6 mm de espessura e de 160 g/m?
de massa superliclal; camada de acabamento §2 argamassa acfilica, cor branco, sobre pimario aoriico. Inclesive perlls de amangue
de aluminio, pers de fecho supenor de aluminio, perfs de canto de PWC com maha, pasta vedante monocomponents & cordio de
espUMa de polletleno expandidn de celulas fechadas para vedagdo de untas. O prego nciul 3 exscucin 005 reMales NOS SNCONios
COMm paramentos, reveslimenios o puros elemenios assentes na sua superiicle.

Unkario ud Descrigdo Rend. | Preco unltark | Imporanca

mz2Emopdsl | m | Perll de amangue de aluminio, de §0 mm de largura, com pingadelra, para 0,170 4,54 0,53
nivelagio & suparts dos palnéls lsoiantes dos sistemas de lsolamento
témmico pelo exterior spore a linha de soco.

mi2emopdsst | m | Parfll de fecho superor, de aluminio, de 50 mm de largura, para coramends | 0,170 18,70 3,18
das |}E|I’IE’|$ Isolantas dios sistemas de lsolamento 1&mico PE|I:I extarior.
mi28mopd3ita | kg | Argamassa tipo GP W2, segunde EN 983-1, composta de @mento branco, | 10,400 0.BS B84

cal @rea, Ineries leves, Inenes calcaros selecclonados, floras naturais,
aditvos & resinas em po, Imoermeivel 3 3gua da chuva, permedwval ao
VADor de 3gua e com reslsigncia ao envelhecimento, para aplcar com
palusira, para aderir o5 painéls 1solantes & como camada base, prévia
amassadura com agua.

miiGpepli0ad | mr | Palnel mgldo & poliestireno expandido, segunda NP EN 13163, de 1,050 4,62 4,85
supermicie Isa e borde Iateral recto, de cor branca, de 60 mm o8 espess0ra,
COM MesiEtEncla 30 envelnacimento & permaavel 30 Vapar de agua,
resisténcia térmica 1,58 m**CAW, condutiblidade temmica 0,023 W(m*C),
Eurnclasse E de reacgdo ao fogo segundo MNP EM 13501-1.

mti6pepilidc | Ud |Bucha de expansio de pollproplen, de 120 mm de comprimenio, para 5,000 0,22 1,76
Meagdo o2 placas isalanies.

mi2Emopdsia |m” | Maha de ibra e vidro, antl-dlcalls, de Sx4 mm de vio de maha, g2 0,6 mm | 1,100 164 1,60
de espessura, de 160 g/m* de massa supercial & de 1,1x50 m, para ammar
AT0amasEas.

mi2émopdTio | m | Pl de canto de PAVC com malha, para reforgn de canios. 0,300 139 0,42

mt2Emop3zia | | | Prmarke acrilico, composto por resinas acrilicas, plgmentos minerals & 0,110 3,66 0,40

aditivos organicos & inorgdnicos, Impermedvel 3 Agua da chuva e pemmedvel
a0 vapor e #gua, para aplicar com bincha, rodo ou plstala.

m2Emop310oa | kg | Argamassa acrillca, cor branco, composta por resinas acrilcas, plgmentos 2,500 3,056 7.55
minerals e aditivos organicos & Inorgdnicos, antkcanincho @ ant-wverdste,
permedvel 30 vapor 82 agua e com resistanela 3o envelhecimento, 3

contaminagdo Whana e aos ralos UV, para revestimento de paramentos

Exiefiores.

mtiSbasd10a m | Corddo de polietiens expanddo de céluias fechadas, de secgdo clrcular de 0,170 0,05 0,01
& mm de didmero, para o enchimenio de fundo de junia.

miiSbasdisa | Ud | Carlwcho de massa elastomenca txotropica, monocomponente, a base de 0,020 B.24 0,16

polimeros hibridos (MS), de cor cinzento, de 500 ml, de ala aderéncla, com
elevadas propriadades elasticas, resisténcla a0 envelhadmanto e aos ralos
U, dureza Shore A aproximada de 25 e alongamento 2m npiuR = 600%,
EEQUNdD EM 150 11800.

modsd h | Oficlal de 1* montador de Isolamenios. 0,110 2417 2,66
moidd h | Ajudante de montador de lsolamentos. 0,110 2354 2,52
mod3s h | Oficlal de 17 rebocador. 0,681 23,51 15,54
mod7e h | Aludante de redocasor. 0,681 22,54 15,18

% | Custos directos complementianes 2,000 65,78 1,32
Custo de manutengdo decenal: 7,43€ nos pimelros 10 anos. Total: a7, 10
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Figura 74: Modelo de aplicacao de fachada com sistema ETICS de isolamento pelo exterior com painel
rigido de poliestireno expandido - Gestor de orcamentos Arquimedes da Cype 2025

1 Suporte.

2 Perfil de arranque.

3 Perfil de canto.

4: Argamassa cola para fixacdo do isolamento.
5: Isolamento.

6: Fixacdo mecanica.

7 Argamassa base.

8: Malha de reforgo.

9: Argamassa base.

10: Primério.

11: Argamassa decorativa.

Tabela 56: Descrigdo dos indicadores de impacto ambiental do revestimento exterior da fachada com
sistema ETICS de isolamento pelo exterior com painel rigido de poliestireno expandido - Gestor de

orcamentos Arquimedes da Cype 2025

Indicadores de impacte ambiental Uso de recursos
o S ¥ “ _,!\ =
'@ | @& | @ @ ® 98| 2 | B | e
Etapa do ciclo de vida - R4 = (o wr - é
GWP QDP AP EP POCP ADPE ADFP PERT | PERNRT FW
CO,eq. | CFC 11 SO, eq. [(PO, eq.| etileno Sb eq. 3
MJ MJ MJ m
(g) | eq(kg) | ka) | o) | eqtka) | (g | ™ | M| M) | )
Total A1-A2-A3: 10,452 | 2,03e-07 0,038 0,008 0,018 | 6,04e-04 | 202,090| 21,190| 205,655 0,566
A4 0.272| 3.54e-04 0,019 0.004 0,001 | 1,63e-04| 29,914 3,675| 0,057
A5 0,024| 160e-09| 1,07e-04| 4,37e-04| 2,06e-05| 8,97e-07| 0,340 0,167 | 0,048
Total A4-A5: 0,296 | 3,54e-04 0,019 0,004 0,001 | 1,64e-04| 30,254 3,842 0,108
Energia total & emissdes: 10,749 | 3,54e-04 0,057 0,012 0,019 | 7,69e-04 (232,344 | 21,190| 209,497 0,672
A1l: Fomecimento de matérias primas GWP: Potencial de aquecimento global
A2 Transporte de matérias primas ODP: Potencial de deplecdo da camada do ozono estratosférico
A3 Fabricacdo do produto AP:  Potencial de acidificagdo do solo e da agua
A4: Transporte do produto EP: Potencial de eutrofizagéo
A5 Processo de construcdo e instalacdo POCP: Potencial de formag&o do ozono troposférico

ADPE: Potencial de deplegdo para os recursos abidticos néo fosseis
ADFP: Potencial de deple¢&o para os recursos abioticos fosseis
PERT: Uso total de energia primaria renovavel
PERNRT: Uso total de energia primaria ndo renovavel
FW: Utilizaco do valor liquido de agua doce
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Tabela 57: Descri¢ao de aplicacao de fachada com sistema ETICS de isolamento térmico pelo exterior

com painel de 1& de rocha vulcanica - Gestor de orgamentos Arquimedes da Cype 2025

FEMOIID  m*

Skatema ETICS O8 lzolamento térmico pelo extarior de Tachadas.

Bi5, 458

Isplamenio térmico pele exteror de fachadas, com slstema ETICS, composto por: palned de 13 de rocha vulcdnica, sagundo EN 13162,
de 50 mm de espessura, Teado 30 sUports com argamassa, aplicada manuaimente & flxagdes mecdnicas com bucha de expansdo de
poilpropliena; camada de regulanzacio de argamassa, aplicada manualimente, amada com malha de fbra de vidro, antl-alcalls, de Sx4
mm de vio de malha, de 0,6 mm de e5pessura & o2 160 g/m® de massa superclal, camada de acabamenta de argamassa acriliea, cor
branco, sobre primano acriico. Inclusive perfis 02 amangue de aleminio, perfis e fecho superior de alumink, perlls de canto @e PVE
com malha, pasta vedanie monocomponente & corddo de espuma de polietlenn expandido de células fechadas para vedagdo de
Juntas. O prego Inclul @ exscucio dos remates nos enconinos com paramentos, revestimenios ou outros elementos assentes Na U3

superficle.
Unkario ud Descrigdo Rend. | Preco unitaria | Importanca
m2Emopds0t | m | Perll de amangue de aluminio, de 50 mm de largura, com pingadelra, para 0,170 4,848 0,53
nivelagdo e suports dos palngls lspantes dos skstemas de lsolamento
térmico pelo exterior sobre a linha de soco.
mt2émopd3sT | m | Perll de fecho superor, de aluminka, ¢e 50 mm de largura, para coroameniz | 0,170 16,70 318
g0z palnéls solantes dos sistemas de lsolamento 1emico pelo extarion.
mi2smopd3iia | kg | Argamassa po GP W2, segunde EN 953-1, composta de dmento brance, | 10,400 0.ES B,B4
cal @frea, Ineres leves, Inenes calcaros selecclonados, Moras naturals,
aditivos & resinas em po, Impermedval 3 3gua da chuva, permeavel ao
vapor de 3gua e com reslsigncia ao envelhecimento, para aplcar com
palusita, para ader of paingls Isolantes e como camada Dase, previa
amassadura com agua.
mt1Gipoidd mi° | Painel de |13 de rocha vulcdnica, segundo EM 13162, de 60 mm de 1,050 22,72 23,56
EEpREEUra, reskstdncia termica 1,71 m™CAN, condutiliifade termica 0,035
Wiim"C), Eurociasse A1 e reacedo ao fTogo segunda MP EM 13501-1.
mtiGpepibde | Ud | Bucha de expansio g2 pollpropiieno, de 120 mm g2 comprimenio, par £,004 0,22 1,76
fxagan o2 placas Eolanies.
mi2&mopdsia |m” | Maha de ibra e vidro, ant-alcalls, de Sx4 mm de vdo de maha, ¢2 0.6 mm | 1,100 1,64 1,50
g2 2spessUra, de 180 gim® o2 massa superclal e de 1,1x50 m, para armar
AAMasEas.
mt2émopd70o | m | Perll de canto de PYC com malha, para reforgo de canios. 0,300 1,349 D42
mt2smop320a | | | Primario acriico, composto por resinas acrilcas, pigmentos minerals & 0,11a 3,65 D,40
aditivos organicos & Inorgdnicos, Impermedvel 3 Agua da chuva e permedvel
&0 Wapor g2 &gua, para aplicar com mneha, redo ou plstola.
mt2Emop310oa | kg | Argamassa acrillca, cor branco, composta por resinas acrilicas, plgmentos 2,500 3,06 7.65
minerals & amtivos organicos & Inonganicos, antkcamnincho e ant-verdate,
parmedvel 30 vapor o2 agua & com reslsténcla a0 envelhecimento, 3
contaminagdo Wbana e aos rales UV, para revestimento de paramentos
BXIETIONES.
mi1Sbasdi10a m | Corddo de polietiens expandido de céluas fechadas, de secgdo circular de 0,170 0,05 0,01
& mm de didmetro, para o enchimento de fundo de |unia.
miiSbasdata | Ud | Ganwcho de massa elastomenca tanirdpica, monocomponente, a base de D,0z] E.24 0ae
polimeros hibridos (MS), d2 cor cinzento, de 500 ml, de ala aderéncla, com
glevalds propriedades 2lasticas, resisidncla a0 envelhedmento & 306 ralos
L, dureza Shore & aproximada de 25 e alongamento em rupiura = §00%,
EEgunda EM 130 11600.
moDs4 h [Oficial de 1= montador oe ksolamentos. 0,110 24,17 2,66
moiidd h | Ajudante de montador de isolamanbos. 0,110 22,54 2,52
moD3s h | Oficial de 1* rebocador. 0,661 23,51 15,54
molye h | Aludante de refocamor. D.&E1 22,54 15,18
e | Custos directos complemenians 2,000 84,73 1,70
Custo de manuiengdo decenal: 9,55€ nos prmelros 10 anos. Total: 86,49
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Figura 75: Modelo de aplicacéo de fachada com sistema ETICS de isolamento pelo exterior com 18 de
rocha - Gestor de or¢gamentos Arquimedes da Cype 2025

T Suporte.
2: Perfil de arranque.
3: Perfil de canto.
4: Argamassa cola para fixacdo do isolamento
S: Isolamento.
6: Fixacdo mecanica.

7 Argamassa base.

gg 8: Malha de reforco.

S gg 9:  Argamassa base.
’ =h 10: Primario.

i Argamassa decorativa.

Tabela 58: Descrigdo dos indicadores de impacto ambiental do revestimento exterior da fachada com

sistema ETICS de isolamento pelo exterior com |a de rocha - Gestor de orgamentos Arquimedes da

Cype 2025
Indicadores de impacte ambiental Uso de recursos
= o~ ~ 1A =
&Y TEmm | LSRR . @ ’I“l » ‘= g ;
’ ) ey A 1] E ‘ * ;
Etapa do ciclo de vida - L/ 4 R A% wpr a é
GWP ODP AP EP POCP ADPE ADFP | PERT |PERNRT| FW
CO,eq. | CFC 11 S0,eq. | (PO, eq.| etileno Sb eq. 3
MJ MJ MJ m
(k) | ea(ky) | o) | ko) |eq(g | kg | ™M | MO | B (M)
Total A1-A2-A3: 10,190 3,57e-07 0,051 0,012 0,008 | 6,14e-04 | 176,536 | 24,275| 231,066 | 0,567
Ad 0,272 | 3,54e-04 0,019 0,004 0,001 | 1,63e-04| 29,917 3,675| 0,057
A5 0,024 1,60e-09| 1,07e-04| 4,37e-04| 2,06e-05| 8,98e-07 0,340 0,167 | 0,049
Total A4-A5: 0,296 | 3,54e-04 0,019 0.004 0,001 | 1,64e-04| 30,257 3,843 0,106
Energia total e emissées: 10,486 | 3,54e-04 0,070 0,016 0,009 | 7,78e-04 206,794 | 24,275| 234,909| 0,673
AT: Fomnecimento de matérias primas GWP: Potencial de aquecimento global
A2 Transporte de matérias primas ODP: Potencial de deplecio da camada do ozono estratosférico
A3 Fabricacdo do produto AP: Potencial de acidificag&o do solo e da agua
Ad4: Transporte do produto EP: Potencial de eutrofizagdo
A5. Processo de construcdo e instalacdo POCP: Potencial de formagdo do ozono troposférico

ADPE: Potencial de deplecdo para os recursos abidticos néo fosseis
ADFP: Potencial de deple¢&o para os recursos abioticos fosseis
PERT: Uso total de energia primaria renovavel
PERNRT: Uso total de energia primaria ndo renovavel
FW: Utilizag&o do valor liquido de agua doce
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Tabela 59: Descri¢ao de aplicacao de fachada com sistema ETICS de isolamento térmico de origem
vegetal de fibras de madeira pelo exterior com parede estrutural de painel de madeira lamelada colada
cruzada — Gestor de orgamentos Arquimedes da Cype 2025

FVMDOI0 m® Sisiema ETICS ds Izolamento térmico de origem vegetal pelo exterior de fachadas. 58,468

Isolamenio trmico pelo exterior de fachadas, de pareds estrutural de painel de madeira lamelada colada cruzada (CLT), com sistema
ETICS, compaosio por: painel ksolanie de uma unica camada, de fibras de madedra, @e 60 mm de espessura & 12506590 mm, fxado ao
supors com fxagles mecanicas com espiga especlal para madeira; camada de reguiarizagdo de argamassa seca o2 cimenio
reforgada com fibras, aplicacio manual, amada com malha de Nora de vidre antl-alcalls, de 434 mm de vao de malha e de 155 g¢'m* de
massa supericial; camada o9& acabamento de agamassa, acabamenie alagado, cor branca, aplicagdo manual, sobre primano
reguiador 83 atsoncio & ponie de aderdncia & posterior ratamentn supersclal ataves da aplicagdo de uma demdn de tnta para
exterior, 3 base de slicato de potassio, COr Dranca, acabamento Mate. Inclusive, pemMs de amangue de aluminie, buchas o2 expansdo
oe plastico com prego mafalco, para a fxacio dos pems de amanque, pers para fomacio de pingadelras 02 PVC com malha, pams
de canto de PWC com malha, massa elasiomérica monocomponente, para vedagdo de juntas entre painéls e fita de selagem
auipexpansiva & auloadsesia, para vedagdo de |unias permetrals. O prego Inclul 3 execupdo dos remates Nos ENcOniToOs COM
paramenios, revestimentos ou outres elemantos assentes na sua supsricle.

Unitario ud Descrigan Rend. | Prago unitarie [ Importancia

mt2Emabdsil | m | Perll de amanque, de aluminko, de &0 mm de [argura 2 3 mm e espessura, | 0,250 5.74 1,44
oM pingadelra @ acesstnos de unifo de PVC; para nivelagio & supone dos
palnéls [soiantes dos sistemas de lsolamanto térmico pelo exteror sobre a

linha o 5000,

mE2Emabd7id | Ud| Bucha de expansdo o= plastco com 0 metakco, de & mm de diamairg 0,500 0,30 0,24
&5 mm de comprimenta, para a M dos perlls de amangus.

mti6kabD70wa | ™ | Palnel lsolanie d2 wma dnlca camada, de Nbras de madelra, de 3 mm de 1,050 23,08 24, 23

2EpessUra & 1250530 mm, de superlicie lisa & bordo lateral recto, segundo
EMN 13171, resistaéncla teérmica 1,54 me"CAN, conduiidllidade térmica 0,039
Wiim"C), densldade 160 kg'm?, Euroclasse E de reaccdo ao fogo segundao

WP EM 13301-1.

mtiEbabl20b | Ud| Esplga espacial para madelra, g2 & mm de diameabro e 100 mm de 10,000 0,63 6,30
comprimento.

mtiSsbli70d | Ud| Cartucho de 290 cm® g2 massa elasiomerca monocomponents, a basa de 0,170 3.2 0,58

polimero S, de elasticidade permansnte e cura ranida e reskstente aos
ralos UV, para vedacio de |untas entre pamais.

mt2Emabd10g | kg | Argamassa seca de cimento refrgada com fbEs, composta por cimento 5,000 1,21 6,05
branco, cal hidratada, cargas minerals, quartzo e adivos, permeavel ap
wapor de #gua, para aplicar com palustra.

mt2Emabd20d | ™| Malha de fibea de widro anti-alcals, de 4x4 mm de wdo de maha, de 155 1,100 157 1,73
gim® gz massa supsriicial @ de 1,150 m, para ammar argamassas.

m2Emacdeid | m | Perl de PWVC com malha de flora de vidno ant-aicalls, para fomacdo de 0,170 4,43 0.7&
plngadelras.

mi2&mabd&ld | m | Perll de canio, de PVC, com malha incorporada de fibia de vidrode 10e 15 | 0,700 343 2,44
cm de larngura a cada lato do perfl, pard reforgo de cantos.

mt2&mabd30g | kg | PAmano reguiador da absorgio e ponte de adenéncla, & base de 0,350 364 1.20

copolimerss acrilicos, sllicatn de potassio & pigmentos, NEsiSiEnie &
Intempérie; para apllcar com trincha ou rolo.

mt2Emabdsi® | kg | Argamassa, acabamenio afagado, cor branca, composta por cimenio 2,000 1,43 2,98
oranco, cal hidratada, po de Marmare, quUartzo & aWteos, COM WM @manho
maximao de panicula ge 1,5 mm, permedvel 30 vapor g2 3gua @ resisients 3
Intempérie, para apilcar com palestra.

mE27pshd10g | | Tinta para exteror, & base de silcato de potassio, cor branca, acabamenio 0,300 5.597 1,79
mate, permeavel 30 Vapor de agua, fungiclda  reslsients 3 Intempens; para
aplicar com trineha, rolo ou plsinia.

mt1Ssbl160g m | Fita de selagem autoexpansiva e autoadesiva, de 15 mm de largura, 1,000 1,05 1,08
Impemeaavel 3 3gua da chuva, para unta de 2 @ 6 mm o2 [Eargura, para
wedagdo o2 |unias perimetrais, fomeckda em moigs de 16 m de comprimanto.

molsd h | Oficial de 1* montador de Isolamentos. 0,110 24,17 2,68
moi h | Ajudante de montador de lsplamentos. 0,110 27,54 2,52
mol3a h | Oficial de 1* rebocador. D.&6&1 23,51 15,54
mol7e h | Ajwdante de rebocador. D.56&1 22,54 15,18

% | Custos direcios complementares 2,000 66,73 1,73
Custo de I'I1-EI'II.I'|E'I"IIE"-§I:I decenal: 9,80€ nos pimelros 10 anos. Total: 88,46
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Figura 76: Modelo de aplicacdo de fachada com sistema ETICS de isolamento térmico de origem
vegetal de fibras de madeira pelo exterior com parede estrutural de painel de madeira lamelada colada
cruzada — Gestor de orgamentos Arquimedes da Cype 2025

1: Suporte.
2: Isolamento.
3: Fixacdo mecanica.
—
4 4: Argamassa base.
5
6 >
7 5: Malha de reforco.
&
a 6: Argamassa base.
7 Primario.
8: Argamassa decorativa.
9: Tratamento superficial de proteccao.

Tabela 60: Descrigdo dos indicadores de impacto ambiental do revestimento de fachada com sistema
ETICS de isolamento térmico de origem vegetal de fibras de madeira pelo exterior com parede

estrutural de painel de madeira lamelada colada cruzada — Gestor de or¢camentos Arquimedes da Cype

2025
Indicadores de impacte ambiental Uso de recursos
§Ep NPy o, LY A =
l SRR W Z=t 0 ) A 4] I;l
) ) =y - asm Y [ 1+
Etapa do ciclo de vida - - g e T e ) N ‘
GWP ODP AP EP POCP ADPE ADFP PERT | PERNRT FW
CO;eq. | CFC 11 SO,eq. |(PO. eq.| etileno Sh eq. MU MY MJ a
m
(ka) |eqtke) | (ka) | (ka) | eq(kg | kg | M | M| M | )
Total A1-A2-A3: 11,206 | 8,48e-07 0,045 0,017 0,006 | 3,01e-04|162,223| 74,972| 172,016 11,021
Ad 0,345| 4,48e-04 0,024 0,005 0.001| 2,07e-04| 37,927 4,659 0,072
A5 0,024| 1,60e-09| 1,07e-04| 4,37e-04| 2,06e-05| 8,98e-07 0,340 0,167 0,049
Total A4-A5: 0,369 | 4,48e-04 0,024 0.005 0.001| 2,08e-04| 38.267 4,827 0.121
Energia total e emissdes: 11,575| 4.49e-04 0,069 0,022 0,008 | 5,09e-04 (200489 | 74,972| 176,843 | 11,142
A1: Fomecimento de matérias primas GWP: Potencial de aquecimento global
A2: Transporte de matérias primas ODP: Potencial de deplegdo da camada do ozono estratosférico
A3 Fabricacdo do produto AP: Potencial de acidifica¢do do solo e da agua
A4: Transporte do produto EP: Potencial de eutrofizagdo
A5, Processo de construcéo e instalagdo POCP: Potencial de formag&o do ozono troposférico

ADPE: Potencial de deple¢&o para os recursos abidticos néo fosseis
ADFP: Potencial de deplegdo para os recursos abidticos fosseis
PERT: Uso total de energia primaria renovavel
PERNRT: Uso total de energia primaria ndo renovavel
FW: Utilizacdo do valor liquido de agua doce
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Tabela 61: Descricao de aplicacao de fachada com sistema ETICS de isolamento térmico de painel
aglomerado de cortica pelo exterior com parede estrutural de painel de madeira lamelada colada
cruzada- Gestor de orcamentos Arquimedes da Cype 2025

FWMOI0 m* Skstema ETICS de Isolamanto térmico de origem vegsetal pelo axterior de fachadas. BS, 048

Is0iamenio térmico pelo exterior de fachadas, 02 parsde estrutural o2 paingl de madelra lamelada colada cruzada (CLT), com sistema
ETICS, composio por: palnal 02 aglomerads de corlca expandida, o2 60 mm g2 espessura, de 1000x500 mm, cor preto, de enfre 105
& 125 kg/m® de densidade, resisbéncla termica 1,5 me"CAW, condutibllidade térmica 0,04 Wiim"C), factor de resistencla a difusSo do
vapor 92 3gua entre 7 e 14, Eurociasss E de reacg3o 30 Togo, sequndo MP EM 13501-1, resistancla 3 compressdo == 100 kPa, fixado
ap suporie com Txacles mecanicas com espiga especlal para madelra; camada de regularizagdo de argamassa ssca Os cimenio
reforgada com fibras, aplicagio manual, armada com malha de fibra de vidro ant-alcalls, de 4x4 mm de vio de maha e de 155 g/nv de
mase3 suUpSMiclal; camata de acabamento de argamassa, acabamento afagado, oor branca, aplicagdo manual, sobrz pRmMAans
reguiador #3 absorgdo & ponte de aderdncla e posterior ratamento superclal atraves da aplicagdo de uma demdp de tinta para
extsrion, 3 base de siicato de potassio, COF Dranca, acabamento mate. Inclusive, peMis de arrangue de aluminio, BUShas 02 eXpansan
de plastico com prego metalco, para a fixagdo dos perfis de armangue, perlls para fmacgdo de pingadeiras de PVC com maiha, perfls
de canto de PVC oM mMalha, Massa SAsMmerica MOnscomponents, para vedacio de untas entrs palngls e Mta de selagem
allDSXpansiva e autoadsesiva, para vedagio de |unias penmetrals. O prego Incll @ execugdo dos remates NOs ENcOMTOS COMm
paramenios, ravesimantos ou Gulros elemantas 355entes Na SUA SUpSmmicie.

Unitarie g Descriglo Rend. | Prega unitark | Importancla

mi2Emabd&0l | m | Perlll de ammanque, de aluminio, de 60 mm g2 largura 2 3 mm de espessura, | 0,250 5.74 1,44
com pingadelra & acesstdos de unifo de PVC; para nivelagSo e supone dos
palnéls isnlantes dos sistemas de Isolamanto térmico pelo extenar sabre 3

inha de soco.

m2Emabd7hd |Ud | Bueha e expansdo de plastico com prego metalizo, de B mm de didmeino e 0,500 0,30 0.24
&5 mm de comprimento, para 3 Mxagdo dos perls de amanguse.

mti6acs0i0pa | m® | Panel de agiomerado de corliga expandida, e 50 mm de espessura, de 1,050 2351 24,79

1000500 mm, cor prefo, @e entre 1035 e 125 kg/m™ de denskade, resisteéncla
termica 1,5 m™ LW, condutibfidade térmica 0,04 Wiim©C), factor de
reslstancla a difusio go vapor de 3Jua entre 7 e 14, Euroclasse E de
reacEan 30 1090, segundo NP EM 13501-1, reslsiéncia a compressao == 100
kPa; segundio EM 13170.

mtiébabl20r |Ud| Esplga especial para madelra, @2 § mm de diametm e 100 mm de 10,000 D.E3 6,30
comprimento.
mt1Ssoli70d | Ud| Cartucho de 290 om® de massa elasiomérnca monotcomponenta, a base da 0,170 3.22 0,55

polimernn WS, de elastickdade permansnts & cura raplda & resistente 308 ralos
U, para vedagio de [untas entre paindis.

m2emabd10g | ky | Argamassa seca de CIMENtD refongada com fbEs, COmposta por cimento 5,004 1,21 6,05
oranca, cal hidratada, cargas minerals, qUanzo & afitves, pemmeavel aop
wapor de agua, para aplicar com palusira.

mi2Emabd20d | m™ | Malha ge fira de vidro ant-alcals, de 4x4 mm de vio de malha, g2 155 gim* | 1,100 157 1,73
de magsa supernclal & de 1,150 M, DIra 3Mar argamassas.

mt2Emabdaid | m | Pedl de PVC com maha de filora de vidro antl-alcalls, para foomacio de 0,170 4.48 0,76
pingadeiras.

mi2&mabdsid | m | Perll de canio, de PVC, com malha incorporada de fibra de vidro de 10 e 15 0,700 3438 2,44
M de largura a cada |ago do perll, para reforco de cantos.

mt2ematd3lg | kg | PAmano regulador da absorgio e ponts de aderencla, 3 base o2 copolimeros | 0,350 3,68 1,28

acTlicos, silcat de potassio e pigmentos, resistents a Intempene; para
aplicar com tncha ou nalo.

m2Emabds0x | kg | Argamassa, acabamenio afagado, cor branca, composta por clmento branco, | 2,000 1,43 2,98
cal hidratada, pd de marmore, quartzo e aditivos, com um tamanho maxima
de particula g2 1.5 mm, permedveal a0 vapor 02 3gua @ resistents 3
Int2mpéne, para aplicar com palusira.

mE27pshid10g | | Tinta para extenar, 4 base de silcato de polasEln, cor Dranca, acabamenio 0,300 5.97 1,79
mats, permeavel 30 Vapor de 3gua. fungiclda  reslsients 3 Intempens; para
aplicar com tncha, rolo ou pIstia.

mi15sbl160g m | Fiia de selagem autoexpansva e autoadesiva, de 15 mm de largua, 1,000 1.05 1,05
Impermeavel & 3gua da chuva, para junta de 2 @ 6 mm de largura, para
vadagho de Juntas perimetrals, formeckda em molocs de 18 m de comprimento.

molsd h | Oficial de 1* montador de |salamentos. 0,110 24,17 2,66
moii h | Ajudante de montador de Isolamentos. 0,110 22,54 2,52
moi39 h | Cficial de 12 rebocador. D,6E1 23,51 15,54
mod7e h | Ajudante de rebocador. D,6E1 2254 15,16

% | Cusios direcios complementares 2,000 87,29 1.78
Custo de I'I1-EI'|I.I1EI"II;"-§I:I decenal: 9,3T€ nos pimelros 10 anos. Total: 89,04
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Figura 77: Modelo de aplicacao de fachada com sistema ETICS de isolamento térmico de painel de
aglomerado de cortica pelo exterior com parede estrutural de painel de madeira lamelada colada
cruzada- Gestor de orcamentos Arquimedes da Cype 2025

1: Suporte.
2 Isolamento.
3: Fixacdo mecanica.
i 4: Argamassa base.
g 5: Malha de reforco.
8
o 6: Argamassa base.
7 Primario.
8: Argamassa decorativa.
9: Tratamento superficial de proteccdo.

Tabela 62: Descri¢do de indicadores de impacto ambiental de aplicagdo de fachada com sistema ETICS
de isolamento térmico de painel aglomerado de cortica pelo exterior com parede estrutural de painel de

madeira lamelada colada cruzada- Gestor de orcamentos Arquimedes da Cype 2025

Indicadores de impacte ambiental Uso de recursos
e | ==
. . l @ %:;‘-.% ..1.-:%;‘ E?B . ,I-:I‘}\?c o Jg ;
Etapa do ciclo de vida - - w b . i a F
GWP AP EI: POCP ADPE ADFP PERT |PERNRT FW
CO;eq. | CFC 11 SO; eq. PO.) eq.| etileno Sheq. 3
bo | s | ler | e | et | G | M9 | 0 | My | @)
Total A1-A2-A3: -3,776| 8,80e-07 0,107 0.030 0,008 | 2.95e-04| 174,486 (446,672 | 185,763 | 11,001
A4 0,345 | 4,48e-04 0,024 0.005 0,001 | 2,07e-04| 37,927 4,659 0.072
A5 0,024| 1,60e-09| 1,07e-04| 4,37e-04| 2,06e-05| 8,98e-07 0.340 0,167 0,049
Total A4-A5: 0,369 4,48e-04 0,024 0,005 0,001 | 2,08e-04| 38,266 4,827 0,121
Energia total e emissdes: -3,407| 4,49e-04 0.131 0.035 0,009 | 5,03e-04|212,752|446,672| 190,589 | 11,122
Al: Fomecimento de matérias primas GWP: Potencial de aquecimento global
A2 Transporte de matérias primas ODP: Potencial de deplegdo da camada do ozono estratosférico
A3 Fabricagdo do produto AP Potencial de acidificag&o do solo e da agua
Ad: Transporte do produto EP: Potencial de eutrofizacdo
A5 Processo de consfrugdo e instalacdo POCP: Potencial de formac&o do ozono troposférico

ADPE: Potencial de deple¢do para os recursos abiéticos ndo fosseis
ADFP: Potencial de deple¢do para os recursos abioticos fosseis
PERT: Uso total de energia primaria renovavel
PERNRT: Uso total de energia primaria ndo renovavel
FW: Utilizacdo do valor liquido de agua doce
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Tabela 63: Descri¢ao de aplicacao de fachada com sistema ETICS de isolamento térmico de painel de
fibras de madeira com parede estrutural de madeira leve — Gestor de or¢camentos Arquimedes da Cype
2025

FVMIID m* Sistema ETICS ds lzolamanto térmico de origem vegetal pelo sxterior de fachadas. B3, 468

Isgiamenio térmico pelo exiedor de fachadas, de parede de estrutura leve de madelra, com slistema ETICS, composto por painel
Isolante de uma nica camafa, de Nbras de madelra, de &1 mm de Sspessura & 1250550 mm, Mado ao suDone com Mxacdss
mecdnicas com esplga especial para madela; camada de regulanzacdo de argamassa seca de omento reforgada com fooas,
aplicacio manual, ammada com malha de fira de wvidro ant-alcals, de 4x4 mm de vio @e malha e de 155 gim® de massa supeclal;
camada de acabamento de argamassa, acalamento afagado, cor branca, aplcagdo manual, sobre primano reguiador 43 absorcdo &
ponte de aderdnela e posterdor tratamento superficlal através da aplicacdo de wma demdo de bnta para exterior, 3 base de slicato de
polasslo, cor branca, acabamento mats. Inclushve, perfls de amanque de aluminlo, buchas de expansio de plastico com prego
metalico, para a Meagdo dos perfis o2 amangue, pemMs para formagdo de pingadelras de PVC com malha, perfis g2 canio de PWC com
malha, massa slastomerica monocomponents, para vetacdo o2 untas entre paingls 2 fla de s2l3gem awoexpansiva & autnasasiva,
para vedagdo de |unias perimeirals. O prego Inclul 3 execugdo dos remales Nos enconios COM paramenios, revestimenios ou outnos
elementos assentes Na sUa superlicie.

Uniarie | Ud Descrlgan Rend. | Prego unitanio | Importancia

mt2Emabdsil | m | Perll de amanque, de alwmink, de &1 mm de largua & 3 mm e espessura, | 0,250 5.74 1,44
COM pingadelra & acesstnos de unido de PVC; para nivelagio & supone dos
palnéls solantes dos Sistemas de Isolamento trmico pelo extenar sobre a

linha de soca.

mi2Emabdvid | Ud| Bucha de expansdd de plastico com o metalico, de E mm de diametro e | 0,600 0,30 0.24
55 mm de comprimento, para a fix dos perlls de amangue.

mti&babl7Owa | m™ | Palnel lsolanie de wma Onlca camada, de fibras de madelra, de 0 mm de 1,050 23,08 24,23

25pessura & 1250x590 mm, de superlicie lisa & bordo lateral recto, sequndo
EM 13171, resisténcla térmica 1,54 mE"CAN, condutlbllidade térmica 0,039
Wiim"C), densldade 160 kg'm?, Euroclasse E de reacclo ao fogo sequnda

NP EN 13501-1.

mtiGbabi20r | Ud| Espiga especial para madelra, @2 & mm de diametro & 100 mm de 10,0040 (] 6,30
comprimenio.

mt1Ssbl170d Ud | Cartucho de 290 ¢m® 88 Massa elasiomearnca monssomponente, a base e 0,170 3,2 0.55

polimeny MS, de elasticidade permansnte & cura raglda e reskstente aos
ralos UV, para vedagio de juntas entre paingis.

mt2smabd10g | kg | Argamassa seca de cimenio reforgada com flbas, composia por cimenio 5,000 1,21 6,05
pranca, cal hidratada, cargas minerals, quartizo & adilvos, pemedvel ao
Wapor g2 3qua, para aplicar com palustra.

mt2Emabd20d | m* | Malha de fira de vidro ant-aleals, de 4x4 mm de wdo de malha, de 155 1,100 157 1,73
gim* g2 Massa supernicial @ de 1,1%50 m, para armar argamassas.

mi2Emabdsdd | m | Perdl de PVC com maha de flora de vidno antl-alicalls, para formacdo de 0,170 4,43 0,7&
pingadeiras.

mE2Ematdsid | m | Perl de canip, de PVC, com malha incorporada e fia de vidro @2 102 15 | 0,700 3,48 2,44
cm de |angura a cada lado do perl, para reforgo de cantos.

mt2&mabd30g | kg | Pimano regulator da absorcSo e ponte de aderéncla, & base de 0,350 354 1.20

cogolimeros acrilicos, slicaln de potassio & pigmentos, resistentie a
Int=mpéne; para aplicar com rincha ou roio.

mME2Ematdsie | kg | Argamassa, acabamentn afagado, cor Dranc, composta por cimento 2,000 1,43 2,98
branca, cal hidratada, pe de marmare, quartzo e aditvos, com um tamanho
maximao de paricula 2 1,5 mm, permeayvel a0 vapor 02 3gua 2 resisents &
Int2mpéne, para apllcar com palustra.

mE27pshid10g | | Tinta para extenor, 3 base de siicato de potassio, cor Dranca, acabamenio 0,300 2,97 1,79
mats, pammeadvel 30 vapor de agua, funglelda 2 reslsients 3 Intempérie; para
aplicar com incha, rolo ou plsinia.

mti1Sebl150g m | Fita de sedagem autosxpansiva e autoadesiva, de 15 mm de largura, 1,000 1,05 1,08
Impermedvel 3 agua da chuva, para junta de 2 3 6 mm @2 largura, para
vedaglo de juntas perimelrals, fornecida em roles de 18 m de comprimento.

miolsd h | Oficial de 1* montador de Isalamentos. 0,11 2417 2,66
moiid1 h | Alwdante de montador de Isxlamentos. 0,110 2754 2,52
mol39 h | Oficial de 1* rebocadaor. 0,681 23,51 15,54
molye h | Alwdante de rebocador. 0,681 27,54 15,16

% | Cusios direcios complementares 2,000 86,73 1,73
Cusho de I'I'IaI'II.I'IEﬂl;'-El:I decenal: 9,30€ nos pimelros 10 anos. Total: 858,46
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Figura 78: Modelo de aplicacéo de fachada com sistema ETICS de isolamento térmico de painel de
fibras de madeira com parede estrutural de madeira leve — Gestor de orgamentos Arquimedes da Cype
2025

1: Suporte.

2: Isolamento.

3: Fixacao mecanica.

4: Argamassa base.

5: Malha de reforco.

6: Argamassa base.

7; Primario.

8: Argamassa decorativa.

9: Tratamento superficial de proteccdo.

Tabela 64: Descri¢do de indicadores de impacto ambiental de aplicagdo de fachada com sistema ETICS
de isolamento térmico de painel de fibras de madeira com parede estrutural de madeira leve - Gestor
de orcamentos Arquimedes da Cype 2025

Indicadores de impacte ambiental Uso de recursos
yiy Ry a,w L9 _,!\ ==
Laiy | dEw | vaEh - @ 0N 2 e O P
i ; ey . ] g Y -
Etapa do ciclo de vida - T e (2% wpr A ‘
GWP ODP AP EP POCP ADPE ADFP | PERT |PERNRT FW
CO; eq. CFC 11 S0O.eq. |(PO." eq.| etileno Sb eq. MJ MJ MJ m*
(g |ealks) | ko) | (o) |eqtkg | (kg | M | M | M) | m)
Total A1-A2-A3: 11,206 | 8,48e-07 0,045 0,017 0,006 | 3,01e-04|162,223| 74,972 172,016 | 11,021
Ad 0,345| 4,48e-04 0,024 0.005 0,001 | 2,07e-04| 37,927 4,659 0,072
A5 0,024 | 1,60e-09| 1,07e-04| 4,37e-04| 2,06e-05| 8,98e-07 0,340 0.167 0,049
Total A4-AS5: 0,369 4,48e-04 0,024 0.005 0,001 | 2,08e-04| 38,267 4,827 0.121
Energia total e emissdes: 11,575 | 4,49e-04 0,069 0.022 0,008 | 5,09e-04 (200,489 | 74,972| 176,843 | 11,142
A1: Fomecimento de matérias primas GWP: Potencial de aguecimento global
A2: Transporte de matérias primas ODP: Potencial de deplecdo da camada do ozono estratosférico
A3 Fabricacdo do produto AP: Potencial de acidificago do solo e da agua
Ad: Transporte do produto EP: Potencial de eutrofizacdo
A5 Processo de construcdo e instalacdo POCP: Potencial de formag&o do ozono troposférico

ADPE: Potencial de deple¢do para os recursos abidticos ndo fosseis
ADFP: Potencial de deplegdo para os recursos abidticos fosseis
PERT: Uso total de energia priméria renovavel
PERNRT: Uso total de energia primaria ndo renovavel
FW: Utilizag&o do valor liquido de agua doce
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Tabela 65: Descricao de aplicacao de fachada com sistema ETICS de isolamento térmico de painel de
aglomerado de cortica com parede estrutural de madeira leve - Gestor de orcamentos Arquimedes da
Cype 2025

FvMOi0 m* Sisfema ETICS da lsolamento térmico de orlgem vegetal pelo axterlor de fachadas. B, 048

Isplamenio ermico pelo extedor de fachadas, ¢e parede de estutura leve de madelra, com sistema ETICS, composto por: painel de
aglomerado de cortiga expandida, de 80 mm de espessura, de 1000x500 mm, cor preto, @2 entre 105 e 125 kg'm® de densidade,
resisiancla 1&mmica 1,5 m™"CAW, condutioliidade iermica 0,04 Wiim"C), factor @2 resisi2ncla 3 difusdo do vapor de agua entre 7 & 14,
Ewnclasse E de reaccdo ao fogo, segundo NP EM 13501-1, reslstdncla & compressda == 100 kPa, fixado ao suporte com fxacdes
mecdnicas com espiga especlal para madeka; camada oe regulanzacio de argamassa seca de omento reforgaga com fbeas,
apiicacio manual, armada ¢om malha de fibra de vidro ant-alcals, de 4xd mm e vio o2 malha e g2 155 gim® 02 massa supemclal;
camada de acabamento de argamassa, acabamento afagado, cor branca, apleagdo manual, sobre primano regulador da absoncdo e
ponte de aderdncla e posteror tratamento superficlal através da aplcacdo de wma demdo de bnta para exterior, 3 base de shicato de
potassio, cor branca, acabamento mate. Inclushve, pefls de amanque de aluminlo, buchas de expansdo de plastico com prego
metalico, para a lxagdo dos perlls 82 amangue, pemMms para Tormagdo de pihgadelras de PVC com malha, perflis o2 canto de PVC com
malha, massa elastomearica monocompoansnte, para vedacdo g2 juntas entre palngls @ Mia de selagem avloexpansiva e autoadesha,
para vedacdo @2 |unias perimetrals. O prego Inclul 3 execugdo dos remates nos enconiros com paramentos, revestimenios ou owtnos
elementos assentas na sua superficie.

Unttarie |Ud Descrigio Rend. [ Prago unitaria | Importancla

m2Ematd&il | m | Perl de amangque, d2 aluminio, 82 60 mm de largurE 2 3 mm o2 espessura, | 0,250 5,74 1,44
COM pingadelra & acesstnos de unifo de PVC; para nivelacio e supone 0os
palnéls lsolantes dos sistemas de lsolamento térmico pelo exteror sobre a

linha de sac0.

m2&mabd70d |Ud | Sucha de expansdo de plastico com prego metdlico, de B mm de didmstro e 0,500 0,30 0,24
&5 mm de comgprimento, para a Mxagdo dos perls de amangue.

mt1Gacs010pa | m* | Painel de agiomerado de coriga expandia, de 50 mm de espessura, de 1,080 23,61 2470

1000:c500 mm, ¢or preto, oe entre 105 e 125 Kgm™ de densikdade, resiskencia
temmica 1.5 mP CAW, condutibfidade termica 0,04 WimPC), factor de
reslsbdncia a difusdo do vapor de agua entre 7 & 14, Eurpclasse E de
reacfan 20 fogo, segunda MP EM 13501-1, reslsigncla & compressdo == 100
KPa; segqundio EM 13170.

miisbabl20b |Ud| Esplga especial para madera, d2 & mm de diameto e 100 mm de 10,000 0.3 6,30
comprimenio.
miiSsbli170d | Ud| Carbucho de 290 om® da massa elasiomarnca monscomponents, a kase da 0,17 3,22 0,55

polimenn ME, de slasticidade permanante & cura raplda e reskstente aos ralos
U, para vedagio de |unias enire paingls.

m2Emabd10g | kg | Argamassa seca e clmenio reforcada com fEs, COMPosta por cimento 5,000 1.21 6,05
oranca, cal hidratata, cargas minerals, qUarzo & albvos, pemMmeaavel an
¥apor g2 3gua, para aplicar com palusta.

m2&mabd20d | m™ | Malha de fibra de vidro ant-alcals, de 4x4 mm de vdo de malha, d2 155 g/m* | 1,100 1,57 1,73
de massa superficlal & de 1,1x50 M, para aMar argamassas.

mi2Emabdald | m | Perdl de PWC com maha de filora g2 vidro antl-aicals, para fmagio de 0,170 4,43 0. 7&
plngadeiras.

m2Emabdsid | m | Perl de cantp, de PVC, com malha incorporada e fiia de vidrode 10 e 15 0,700 343 2,44
o de largura a cada lado do perll, para reforco de cantos.

mt28mabd30g | kg | PAimano regulasor da absorcSo & ponte de adersncla, & base de copolimenss | 0,350 3,64 1,28

acriicos, slllcato de potassio e plgmentos, resistents a Intempérns; para
aplicar com tincha ou rolo.

mt28mabdsi¥ | kg | Argamassa, acabamenio afagado, cor branca, composia por clmento branceo, | 2,000 1.49 2,98
cal hidratada, pd de marmore, guartzo & aditivos, com um tamanha maxima
de pariicula @2 1,5 mm, permeavel a0 vapor 02 3gua  resistents 3
Intempérie, para apllcar com palustra.

mE2Tpsnid 10g | | Tinta para extenor, & bass de silcato de poiassio, cor Dranca, acabamenio 0,300 5,97 1,78
mate, parmeavel 30 vapor de 3gua, fungicida 2 reslsiente 3 Intempéne; para
aplicar com trincha, role ou plsioda.

mt1Ssbl150g m | Fila de selagem autoexpansiva e autoadesiva, de 15 mm de argua, 1,000 105 1,08
Impemmeavel & 3gua da chuva, para junta de 2 a 6 mm d= largura, para
vedagdo de juntas perimetrals, fornecida em rolos de 16 m de compamento.

miol5d h | Oficial de 1* montador de Isolamentos. 0,110 2417 2,66
moiid1 h | Alwdante de montador de Isplamentos. 0,110 22,54 2,52
mol39 v | Oficial de 17 rebocador. D,.&E1 23,51 15,54
molTe h | Aludante de rebocador. D,G6E1 22,54 15,18

% | Cusios direcios complementares 2,000 87,29 1,78
Custo de I'I'I-HI'II.I'IE'I"II:'-EIZI decenal: 9,87€ nos pimelros 10 ands. Total: 89,04
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Figura 79: Modelo de aplicacao de fachada com sistema ETICS de isolamento térmico de painel de

aglomerado de cortica com parede estrutural de madeira leve — Gestor de orgamentos Arquimedes da
Cype 2025

Tabela 66: Descrigdo de indicadores de impacto ambiental de aplicagdo de fachada com sistema ETICS

Suporte.

Isolamento.

Fixacdo mecanica.

Argamassa base.

Malha de reforco.

Argamassa base.

Primario.

Argamassa decorativa.

Tratamento superficial de proteccao.

de isolamento térmico de painel de aglomerado de cortica com parede estrutural de madeira leve —

Gestor de orcamentos Arquimedes da Cype 2025

Indicadores de impacte ambiental

Uso de recursos

s Y o L e
o |'® ® @ | 0| 12 = B | &
Etapa do ciclo de vida e 7 o (2% wpr A é
GWP AP EIZ POCP ADPE ADFP | PERT |PERNRT| FW
CO;eq. | CFC 11 S0;eq. |(PO4) eq.| etileno Sb eq. 3
(ky) |eqtkg) | (kg | (g | eqtkg | (kg | ™) | M) | M) | m)
Total A1-A2-A3: -3,776 | 8,80e-07 0,107 0,030 0,008 | 2,95e-04 | 174,486 | 446,672 | 185,763 | 11,001
A4 0,345| 4,48e-04 0,024 0,005 0,001 | 2,07e-04| 37,927 4,659 0,072
A5 0,024| 1,60e-09| 1,07e-04| 4,37e-04| 2,06e-05| 8,98e-07 0,340 0,167 | 0,049
Total A4-A5: 0,369 | 4,48e-04 0,024 0,005 0,001 | 2,08e-04| 38,266 4,827 0,121
Energia total e emissées: -3,407 | 4.4%e-04 0,131 0,035 0,009 | 5,03e-04|212,752|446,672| 190,589 | 11,122
A1: Fomecimento de matérias primas GWP: Potencial de aguecimento global
A2 Transporte de matérias primas ODP: Potencial de deplecdo da camada do ozono estratosférico
A3 Fabricacdo do produto AP: Potencial de acidificacdo do solo e da &gua
A4: Transporte do produto EP: Potencial de eutrofizagio
A5 Processo de construcéo e instalagdo POCP: Potencial de formagdo do ozono troposférico
ADPE: Potencial de deplegdo para os recursos abidticos ndo fosseis
ADFP: Potencial de deplegdo para os recursos abidticos fosseis
PERT: Uso fotal de energia priméaria renovavel
PERNRT: Uso total de energia primaria ndo renovavel
FW: Utilizacdo do valor liquido de agua doce
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Tabela 67: Descri¢ao de aplicacao de fachada com sistema ETICS de isolamento térmico de painel de
fibras de madeira com parede estrutural de pano de alvenaria - Gestor de orgamentos Arquimedes da
Cype 2025

FVMO10 m* Sleiema ETICS de lsolamento tdrmico de orbgem vepgetal pelo exterlor de fachadas. 53 81€

Isplamenin 1&rmico peio exteror de fachadas, de pano de alvenaria, com sisiema ETICS, composto por: painel lsolante g2 uma dnikca
camada, e flbras de madelra, de 60 mm de espessura & 1250x550 mm, fixado ap suporte com Mxagdes mecanicas com bucha de
expansdo de pollproplieno com Hra-fundo; camada e reguiarzagido de argamassa seca o= omento reforgada com fbeas, aplicagio
manual, armada com malha de flbra de vidro anb-alcals, d2 4x4 mm de vio de malha & de 155 g'm* de massa supericlal; camada de
acabamenio de argamassa, acabamenio afagado, cor branca, aplicagdo manual, soore primaro reguiador 9a absorgdo & ponie de
aderancla e posteror iratamento superfcial através da aplicagdo de uma demio de inta para exterior, & base de slicaio de potassio,
COr Manca, acaamento mate. Inciusive, peMs 02 amangue @2 aluminio, buchas de expans3o de plastico com prego metallco, pama a
feacio dos perlls de amangue, perfls para formagdo de pingadelras de PWVC com maha, perfis de canto de PVC com malha, massa
elasiomérca monocomponents, para vedagdo e juntas entre palngls 2 Nta de selagem aulosxpansiva & avtpadesiva, para vedacio de
Junias perimetrals. O preco Inciul 3 exscucio dos remates nos encontros com paramentos, revestimentos ou outros elementas
assentes na sua supedicle.

Unitario ud Descrigin Rend. | Prago unitaris | importancia

mt2Emabde0l | m | Perl de amangue, de aluminko, @e &0 mm oe larguwa & 3 mm ge espessura, | 0,250 5.74 1,44
COM pingadelra & acessonos de unifo de PVC; para nivelagio & supone 008
palngls [sodantes dos slstemas de lsolamento térmlco pelo exteror sobre a

linha die soC0.

mi2Emabd7id |Ud| Bucha de expansdo de plastico com o metalco, de B mm de diamsin 0,500 0,30 0,24
G5 mm de comprimento, para a dos perfls de amangus.

mi2Emabd10g | kg | Argamassa seca de cimenio reforgada com fbras, composia por cimenio 9,000 1.2 10,59

oranco, cal higratada, cargas minerals, quarzo e aditvos, permeavel an
WApor 42 3Jua, para aplicar com palustra.

mt1Gbabl7owa | m | Painel isolanis @2 wWma unica camada, de fibras g2 madelra, de 50 mm de 1,020 23,08 24,23
SEpessura & 1250530 mm, de superise lisa e bordo lateral recto, sequnoo
EM 13171, resisténcla térmica 1,54 m*"CAY, conduilllidade bérmica 3,035
Wiim"C), densidade 160 kg'm?, Euroclasse E de reaccdo ao fogo segqundo
NP EM 13301-1.

mti&bablz 1l Uid | Bucha de expans3o de polpropliena com tira-fundo, de § mm de didmsetro e | 10,004 0BT 6,70
115 mm de comprimento, com tampdo de EPS para evitar pontes 1ermicas
poniuals na flxagdo do Ealamenta.

mt1Ssbl170ad L | Cartucho de 290 cm® e massa elasinméarnca maoncomponenta, 4 hase & 0,170 3.2 0,55
polimenn MS, de elasticidade permanente & cura ragida e reskstente ans
ralos UV, para vedacdo de untas entre panals.

mi2&mabd20d | m® | Malha @2 Nibea de vidro ant-alcals, de 4x4 mm de vido de makha, de 155 1,10d 157 1,73
gim*® die massa superficlal e de 1,1x50 m, para armar argamassas.

mi2Emabdold | m | Perll de PVC com maha de flora de vidro antl-alcalls, para fmmacdo de 0,170 4,438 0,7&
pingadeiras.

mt2&mabdsid | m | Pedll de canto, de PVC, com malha incorporada de fikma de vidro e 10 e 15 0,70a 3.48 2,44
cm de langura 3 cada |ago do penl, para reforgo de cantos.

mi2Emabd3g | kg | Pimano regulaor da absorcdo e ponte de adenéncla, 3 base da 0,350 1,88 1,29

copolimeros acrilicos, sllicalo de potassio & pigmenios, resisienis a
Intemperie; para aplicar com frincha ou rolg.

mt2émabds0# | kg | Argamassa, acabamenio afagado, cor Dranca, cComposta por cimento 2,000 1,43 2,98
oranco, cal hidratada, po de manmaore, quartzo e amtves, COM Wm @manho
maximo de particula g2 1,5 mm, permedvel ao vapor de dgua 2 reslstents a
Int=mpérie, para aplicar com palestra.

mE27pshd10g | | Tinta para exteror, & base de slicato de potdsslo, cor branca, acabamenio 0,300 .97 1,79
mate, pammeavel 30 Vapor de 3gua, fungicida e reslstents 3 Intempéns; para
aplicar com mncha, role ou plsioE.

mti1ssblisDg m | Fita o2 selagem autoexpansiva & autoadesiva, de 15 mm de [argura, 1,000 1.05 1.05

Impemeavel 3 3gua da chuva, para junta de 2 @ 6 mm o2 largura, para
wedagdo de juntas perimeirals, formeckda em molos de 18 m de comprimento.

molsd h | Oficial de 1° montador de |solamentos. 0,110 24,17 2,66
moid1 h | Ajudante de moniador de Isolamentos. 0,112 22,54 2,52
mol39 h | Oficial de 12 rebocador. D,&6E1 23,51 15,54
mol7e h | Ajudanie de rebocador. 0,661 22,54 15,18

% | Cusios direcios complementares 2,000 91,57 1,54
Custo de I'I'IaI'II.I'IE'I"Il;"-El:I decenal: 10,3%€ nos primelnss 10 anos. Total: 93,81
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Figura 80: Modelo de aplicacao de fachada com sistema ETICS de isolamento térmico de painel de

fibras de madeira com parede estrutural de pano de alvenaria - Gestor de orcamentos Arquimedes da
Cype 2025

1: Suporte.

2: Argamassa cola para fixacao do isolamento.
3: Isolamento.

4: Fixacdo mecanica.

5: Argamassa base.

6: Malha de reforco.

74 Argamassa base.

8: Primario.

9: Argamassa decorativa.

10: Tratamento superficial de proteccao.

Tabela 68: Descri¢do de indicadores de impacto ambiental de aplicagdo de fachada com sistema ETICS

com isolamento térmico de painel de fibras de madeira com parede estrutural de pano de alvenaria -

Gestor de orcamentos Arquimedes da Cype 2025

Indicadores de impacte ambiental Uso de recursos
g S o ~ N =
@ | s | wm | e | et | T | wu
Etapa do ciclo de vida -~ o = b e g r % é
GWP oDP AP EP POCP ADPE ADFP | PERT |PERNRT| FW
CO;eq. | CFC 11 SO,eq. | (PO, eq.| etileno Sb eq. MJ MY MJ 3
m
(kg) |eatky) | ka) | (kg |eakg) | kg | M | M| D | M)
Total A1-A2-A3: 9,742 | 7.83e-07 0,038 0,015 0,006 | 1,93e-04 130,668 | 76,072| 138,081 | 18,565
Ad 0,399| 5,19e-04 0,028 0,006 0,001 | 2,40e-04| 43,926 5,396 0,084
A5 0,024 | 1,60e-09| 1,07e-04| 4,38e-04| 2,07e-05| 8,99e-07 0,340 0,168 0,049
Total A4-A5: 0,424| 5,19e-04 0,028 0,006 0,001 | 2,40e-04| 44,266 5,564 0,132
Energia total e emissdes: 10,166 | 5,20e-04 0,066 0,021 0,008 | 4,34e-04|174,935| 76,072| 143,645| 18,698
Al: Fomecimento de maténas primas GWP: Potencial de aquecimento global
A2 Transporte de matérias primas ODP: Potencial de deple¢éo da camada do ozono estratosférico
A3 Fabricagdo do produto AP Potencial de acidificagdo do solo e da agua
A4: Transporte do produto EP: Potencial de eutrofizagdo
A5 Processo de consfrugdo e instalagdo POCP: Potencial de formagdo do ozono froposférico
ADPE: Potencial de deplecdo para os recursos abidticos néo fésseis
ADFP: Potencial de deplecdo para os recursos abidticos fosseis
PERT: Uso total de energia primaria renovavel
PERNRT: Uso total de energia primaria ndo renovavel
FW: Utilizagdo do valor liguido de agua doce
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Tabela 69: Descri¢ao de aplicacao de fachada com sistema ETICS de isolamento térmico de painel de
aglomerado de cortica com parede estrutural de pano de alvenaria - Gestor de orcamentos Arquimedes
da Cype 2025

FWMI10 m* Skefema ETICS de Isolamento térmico de orlgem vegetal pelo exterlor de fachadas. B 358

Isplamenio térmico pelp exterior de fachadas, de pano de alvenara, com skslema ETICE, composio por: painel de aglomerado de
cortica expandida, de 50 mm 02 espessUra, de 1000x500 mm, cor preto, de entre 105 & 125 kg/m?® g2 densidade, reslsienca térmica
1,5 M CAN, condutiblidase iérmica 0,04 WIm"C), factor de resistancla & difus3o 00 wapor de agua entre 7 & 14, Euroclasse E de
reac;ds a0 10go, Segundd MP EM 13501-1, resisténcla & compressdo -= 100 kKPa, fixado ao supore com fizacles mecinicas com
bwcha de expansdo de pollproplizno com tra-fundo; camada de requiarizagdo de argamassa seca de dmento reforgada com fb@as,
apicacio manual, ammada com malha de fibra de vidro ant-alcals, de 4x4 mm g2 vio 92 malha & g2 155 gim*® g2 massa supeclal;
camaga de acabamenta de argamassa, acabaments aragado, cor branca, aplicagdo manual, sobre primano requiador da absorcdo &
ponte de aderdncla @ posternor tratamento superclal através da aplcagdo de wna demao de tnta para exterior, 3 base de shicato de
pofasslo, cor branca, acabamento mate. Inclusive, perfs de amanque de aluminio, buchas de expansdo de plastico com prego
metalico, para a Mikagao dos perls &2 amangue, pemMs para formagdo de pngateiras de PVC com malha, perfls de canto de PWC com
malha, massa slastomenca monotomponente, para vedagdo de juntas entre paingls @ Ma de selagem aWoSXpansiva e autoadesiva,
para vedagdo ¢e |unias perimetrals. O prego Inclul 3 execugdo dos remales Nos enconiros com paramentos, revestimenios ou outros
elemantos assentes na su3 supericie.

Unitario  [ud Descrigln Rend. | Praca unitaria | Impartancia

m2emabdsil | m [ Perl de amanque, de aluminio, @2 60 MM o2 largura 2 3 mm de espessura, | 0,250 5,74 1,44
COM pngadelra @ acessonos de unido de PVC; para nivelagio & supons dos
palnéls isolantes dos sistemas de lsolamento térmico pelo exteror sobre a

linha de soca.

mi2&mabdTid |Ud| Sucha de expansdo de plastico com prego metdlco, de B mm de diametro & 0,500 0,30 0,24
&5 mm de comprimento, para a Mxagdo dos perls de amangus.

mt2&mabd10g | kg | Argamassa seca de cimenio reforcada com fbeas, composta por cimenio 9,000 1. 10,589

pranco, cal hidratada, cargas minerals, quartzo & adiivos, permedvel ao
Vapor 82 Agua, para aplicar com palustra.

mtigacs010pa | m®| Palnel de agiomerado de coriga expandida, de 60 mm de espessura, de 1,050 2361 24,70
1000300 mm, cor to, o entre 1035 e 125 kg'm* de denskdade, resisténcia
temmica 1,5 mP* AW, condutiblidade termica 0,04 WimPC), factor de
reslstdncla 3 difusdp do vapor de agua entre 7 & 14, Eureslasse E de
reacgan 30 10ga, segundo NP EM 13501-1, reslsi#ncia & compressio == 100
EPa; segunoa EM 13170,

miigbabl2il |Ud|Sucha de expansdo de polpropllend com te-fundo, de & mm de diametro e | 10,000 067 6,70
115 mm de comprimento, com tampdo de EPS para evitar pontes temmicas
poniuals na fixagdo do solamenta.

mi1Ssbl170d | Ud| Sarbucho de 290 om® 02 massa elasiomearca monocomponente, a base de 0,170 3,22 0,55
polimens MS, de glasticldade permansente & cura raplda & reskstente 308 ralos
LW, para vedagdo de |untas entre paindis.

mi2Emabd2id | m*| Malha de fibra de widro ant-alcals, de 44 mm de vio de malha, g2 155 gim? 1,100 1.57 1,73
de massa superliclal @ de 1,1x50 m, para amar argamassas.

mi2Emabdatd | m | Perll de PVC com maiha de filora de vidro antl-aicalls, para fomacio de 0,170 4,43 0,76
pingadeiras.

mi2émabd&id | m | Perl de canip, de PVC, com malha incorporada @2 Na de vidro e 10 e 15 0,700 3.48 2,44
M de langura 3 ¢ada lado do perl, para reforco de cantos.

mt2emabd30g | kg | PAmano regulador da absorcio e ponts de adentncla, 3 base o2 copolimeros | 0,350 3,68 1,25

acrlicos, sllcato de potasslo & pigmentos, resistents & Intempedes; para
aplicar com tincha ou ralo.

mt2emabdsie | kg | Argamassa, acabamento afagado, cOr Dranca, Composta por cimento branco, | 2,000 1,43 2,98
cal hidratada, po de marmore, quartzo e adiivos, com um tamanho maxima
de particula g2 1.5 mm, permedvel ao vapor de 3gua 2 reslsients a
Intempérie, para apicar com palusira.

mE27pshd10g | | Tinta para exteror, & bass de slilcato de potassio, cor branca, acabamenio D300 5.97 1,79
mate, pErmesvel 30 V00T d2 3gua, TUnNgicita & reslstents 3 Intempens; para
aplicar com trncha, rols ou plsta.

mti1SsbliG0g m | Fita de selagem autoexpansiva e auboadesiva, de 15 mm de @rgura, 1,000 1,05 1,05

Impermaavel 3 3gUa da chuva, para junta de 2 a 6 mm de largura, para
vadagdo g2 Juntas perimetrals, fomeckda em rolos de 18 m dé comprimento.

molsd h | Oficial de 1* montador de Isolamentos. 0,110 2417 2,66
moidi h | Ajudarte de montador de lspdamentos. D110 22,84 2,52
mol3a h | Oficial de 1* rebocador. 0.661 23,51 15,54
mol7a h | Ajudante de rebocador. 0661 22,84 15,16

% | Cusios direcios complementares 2,000 92,53 1,865
Custo de I'I1-HI'II.I'|E|"IIEEI:I decenal: 10,46€ nog primelnos 10 anos. Total: 94,368
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Figura 81: Modelo de aplicacéo de fachada com sistema ETICS de isolamento térmico de painel de
aglomerado de cortica com parede estrutural de pano de alvenaria - Gestor de orcamentos Arquimedes

da Cype 2025
1: Suporte.
2: Argamassa cola para fixacdo do isolamento.
3: Isolamento.
4: Fixacdo mecanica.
5: Argamassa base.
6: Malha de reforco.
7 Argamassa base.
8: Primario.
9; Argamassa decorativa.
30 Tratamento superficial de proteccdo.

Tabela 70: Descri¢do dos indicadores de impacto ambiental da aplicacio de fachada com sistema
ETICS de isolamento térmico de painel de aglomerado de cortica com parede estrutural de pano de

alvenaria — Gestor de orgamentos Arquimedes da Cype 2025

Indicadores de impacte ambiental Uso de recursos
iy . aron L [N =
'® @ | & @ 198w | B | e
Etapa do ciclo de vida - b,/ ==y e y . wpr a é
GWP ODP AP EP POCP ADPE ADFP | PERT |PERNRT FW
CO;eq. | CFC 11 S0,eq. |(PO.) eq.| etileno Sb eq. a
MJ MJ MJ m
(ky) | eqtg) | kg) | (k) | eakg | (kg | M | MW | M) | (m)
Total A1-A2-A3: -5,239| 8,15e-07 0,101 0,028 0,008 | 1.88e-04|142,931 447,772 151,827 | 18,545
A4 0,399 5,19e-04 0,028 0,006 0,001| 2,40e-04 | 43,926 5,396 0,084
A5 0,024| 1,60e-09| 1,07e-04| 4,37e-04| 2,06e-05| 8,99e-07 0,340 0,167 0,049
Total A4-A5: 0,424 5,19e-04 0,028 0,006 0,001 | 2,40e-04| 44,266 5,564 0,132
Energia total e emissdes: -4,816| 5,20e-04 0,129 0,034 0,009 | 4,28e-04 (187,197 | 447,772 | 157,391 | 18,678
A1: Fomnecimento de maténas primas GWP: Potencial de aquecimento global
A2: Transporte de matérias primas ODP: Potencial de deple¢do da camada do ozono estratosférico
A3: Fabricacdo do produto AP: Potencial de acidificacdo do solo e da agua
A4: Transporte do produto EP: Potencial de eutrofizacdo
Ab: Processo de construcdo e instalacio PQOCP: Potencial de formagdo do ozono troposférico

ADPE: Potencial de deple¢do para os recursos abidticos ndo fosseis
ADFP: Potencial de deple¢do para os recursos abidticos fosseis
PERT: Uso total de energia primaria renovavel
PERNRT: Uso total de energia priméaria ndo renovavel
FW: Utilizacdo do valor liquido de agua doce

185



Reabilitacdo sustentavel da parte opaca das fachadas de edificios habitacionais

Tabela 71: Descricao de aplicacdo de fachada em cortina de aluminio - Gestor de orcamentos
Arquimedes da Cype 2025

FMC010 m? Fachada cortina de aluminio. 443.80€

Fachada cortina de aluminio realizada através do sistema V.E.B. fachada composta por 60% de superficie opaca (parapeitos sem
envidracado exterior, alturas de laje e tectos falsos) e 40% de superficie transparente (32% fixa com vidro sem temperar pelo exterior e
8% de janelas com vidro duplo).

Unitario Ud Descricéo Rend. | Prego unitario | Importancia
mt25mco010a | m? | Estrutura fachada cortina, sistema V.E.B., com bites aparafusados e remate 1,000 160,50 160,50
exterior embelezador de guarnicéo clipado.
mt25mco020 | m? | Painel de chapa de aluminio, formado por duas laminas de aluminio de 1,5 0,600 138,73 83,24
mm de espessura, lacadas a uma face e alma de material isolante de 30 mm
de espessura.
mt25mco030a | m? | Vidro duplo sobre fachada cortina, vidro ndo temperado pelo exterior. 0,320 92,21 29,51
mt25mco040a | m? | Janela de abertura em fachada cortina, sistema V.E.B., com bites 0,080 235,34 18,83
aparafusados e remate exterior embelezador de guarnicéo clipado.
mt25mco050 | m* | Repercussdo de remates e ancoragens varias. 1,000 25,00 25,00
moQ18 h | Oficial de 12 serralheiro. 0,554 23,82 13,20
mo059 h | Ajudante de serralheiro. 0,554 23,01 12,75
mo049 h | Oficial de 12 montador de fachada cortina. 1,617 24,17 39,08
mo096 h | Ajudante de montador de fachada cortina. 2,310 22,94 52,99
% | Custos directos complementares 2,000 435,10 8,70
Custo de manutencéo decenal: 79,88€ nos primeiros 10 anos. Total: 443,80

Figura 82: Modelo de aplicagdo de fachada em cortina de aluminio — Gestor de orgamentos

Arquimedes da Cype 2025
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Tabela 72: Descricdo dos indicadores de impacto ambiental de aplicacdo de fachada em cortina de

aluminio - Gestor de orcamentos Arquimedes da Cype 2025

Indicadores de impacte ambiental

Uso de recursos

T *, | . i
l LR 3 ‘ ) o L
Etapa do ciclo de vida — X ey y 5 g - é
GWP ODP AP ADPE ADFP PERT | PERNRT FW
CO;eq. | CFC 11 S0, eq. (POL* etileno Sbeq. MJ MJ MJ m
(kg) |eq(ka) | (ka) |eatke) |eqatke) | (g | M | M | M | M)
Total A1-A2-A3: | 120,016 | 4,07e-06 0.667 0,041 0.279| 3,91e-04|1.701,850 | 446,525 | 1.266,084 | 12,838
A4 0.454 | 5,91e-04 0,032 0,006 0,002 | 2,73e-04 49,982 6,140 0,095
A5 0.079| 5.22e-09| 3.48e-04 0,001 | 6,72e-05| 2,92e-06 1,107 0.545| 0,158
Total A4-A5: 0,533 | 5.91e-04 0,032 0,008 0,002 | 2,76e-04 51,089 6,685 0,254
Energia total e emissdes: | 120,549 | 5,95e-04 0,699 0.049 0,281 | 6,66e-04(1.752,939|446,525|1.272,770| 13,092
A1: Fomecimento de matérias primas GWP: Potencial de aquecimento global
A2: Transporte de matérias primas ODP: Potencial de depleco da camada do ozono estratosférico
A3 Fabricacdo do produto AP:  Potencial de acidificacdo do solo e da agua
A4: Transporte do produto EP: Potencial de eutrofizagdo
A5 Processo de construgdo e instalagdo POCP: Potencial de formag&o do ozono troposférico
ADPE: Potencial de deplegdo para os recursos abidticos ndo fosseis
ADFP: Potencial de deplecdo para os recursos abidticos fosseis
PERT: Uso tofal de energia priméria renovavel
PERNRT: Uso total de energia primaria ndo renovavel
FW: Utilizagdo do valor liquido de agua doce

Tabela 73: Descri¢do de aplicacao de isolamento térmico pelo exterior em painel rigido de I1& mineral

NAF050 m?

em fachada de cortina - Gestor de orcamentos Arquimedes da Cype 2025

Isolamento térmico pelo exterior em fachada cortina.

24.06€

Isolamento térmico pelo exterior em fachada cortina, com painel rigido de 1& mineral, segundo EN 13162, ndo revestido de dupla
densidade, de 40 mm de espessura, resisténcia térmica 1,15 m*°C/W, condutibilidade térmica 0,034 W/(m°C). Colocac&o em obra:
topo a topo, com fixacGes mecénicas. Inclusive fita autocolante para vedacéo de juntas.

Unitario Ud Descricéo Rend. | Preco unitario | Importancia
mt16lra020abj | m? | Painel rigido de 1& mineral, segundo EN 13162, néo revestido de dupla 1,050 15,28 16,04
densidade, de 40 mm de espessura, resisténcia térmica 1,15 m**C/W,
condutibilidade térmica 0,034 W/(m°C), impermeavel a agua da chuva,
Euroclasse A1 de reaccéo ao fogo segundo NP EN 13501-1, capacidade de
absorcéo de dgua a curto prazo <=1 kg/m? e factor de resisténcia a difuséo do
vapor de agua 1,3.
mt16aaal20ea | Ud | Fixagcdo mecanica para painéis isolantes de 1a de rocha, colocados 8,000 0,15 1,20
directamente sobre a superficie suporte.
mt16aaal30 m | Fita autocolante para vedacéo de juntas. 0,440 0,30 0,13
mo054 h | Oficial de 12 montador de isolamentos. 0,132 24 17 3,19
mo101 h | Ajudante de montador de isolamentos. 0,132 22,94 3,03
% | Custos directos complementares 2,000 23,59 047
Custo de manutencgéo decenal: 0,36€ nos primeiros 10 anos. Total: 24,06
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Figura 83: Modelo de aplicagdo de isolamento térmico pelo exterior em painel rigido de 1a mineral em

fachada de cortina - Gestor de orgamentos Arquimedes da Cype 2025

Tabela 74: Descricao de indicadores de impacto ambiental da aplicacdo de isolamento térmico pelo

exterior em painel rigido de 1a mineral em fachada de cortina - Gestor de orcamentos Arquimedes da
Cype 2025

Indicadores de impacte ambiental

Uso de recursos

—_

Do, s Y . i
L@@ | @ | gmh = @ e8| 0 ] =
: ) JHER an -any b -
Etapa do ciclo de vida o - = ‘iiﬁ “‘-'” y I g i é
GWP QDP AP EP POCP ADPE ADFP PERT |PERNRT FW
CO;eq. | CFC 11 S0.,eq. |(PO.)"eq.| etileno Sh eq. MJ MJ MJ 3
m
ka) | eq.(ka) | (kg) (ka) | eq.(kg) | (kg | M| M) M) )
Total A1-A2-A3: 3,250 1,16e-07 0.018 0.005 0,002 | 2,50e-05| 61,269 | 4,685 97,557 | 0,061
A4 0,134| 1,74e-04 0,009 0.002| 4,96e-04| 8,04e-05| 14,744 1,811 0,028
A5 0,004 | 2,74e-10| 1,82e-05| 7,46e-05| 3,52e-06| 1,53e-07| 0,058 0,029| 0,008
Total A4-A5: 0,138| 1,74e-04 0.009 0.002| 4.99e-04| 8,06e-05| 14,802 1,840 0.036
Energia total e emissdes: 3,388 | 1,74e-04 0.027 0,007 0,002 | 1,06e-04| 76,071 4,685 99,397 | 0,098
A1 Fomecimento de matérias primas GWP: Potencial de aquecimento gicbal
A2: Transporte de matérias primas ODP: Potencial de deplegdo da camada do ozZono estratosférico
A3 Fabricac&o do produto AP:  Potencial de acidificagdo do solo e da agua
Ad:  Transporte do produto EP: Potencial de eutrofizacdo
A5: Processo de construcdo e instalacdo POCP: Potencial de formag&o do ozono troposférico
ADPE: Potencial de deplecdo para os recursos abioticos ndo fosseis
ADFP:  Potencial de deplecdo para os recursos abioticos fosseis
PERT: Uso total de energia primaria renovavel
PERNRT: Uso total de energia primaria ndo renovavel

FW:
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Tabela 75: Descri¢ao de aplicacao de isolamento térmico pelo exterior de poliuretano projetado em
fachada de cortina - Gestor de orcamentos Arquimedes da Cype 2025

NAF050 m? Isoclamento térmico pelo exterior em fachada cortina. 13,38€

Isolamento térmico pelo exterior em fachada cortina, com espuma rigida de poliuretano projectado de 40 mm de espessura minima, 35
kg/m? de densidade minima. Colocacéo em obra: através de projeccéo mecanica.

Unitario Ud Descricéo Rend. | Preco unitario | Importéncia

mt16pop010be | m? | Espuma rigida de poliuretano projectado "in situ", densidade minima 35 1,000 3,97 3.97
kg/m?, condutibilidade térmica 0,035 W/(m*C) e Euroclasse E de reaccdo ao
fogo segunco NP EN 13501-1, segundo EN 14315-1; para o enchimento de

caixa de ar de 40 mm de espessura média, em paredes exteriores duplas de

alvenaria.
mq08mpa030 | h |Maquinaria para projeccéo de produtos isclantes. 0,117 17,08 2,00
mo030 h | Oficial de 12 aplicador de produtos isolantes. 0.154 23,51 3.62
mo068 h | Ajudante de aplicador de produtos isolantes. 0.154 22,94 3.53
% | Custos directos complementares 2,000 13,12 0.26
Custo de manutencéo decenal: 0,20€ nos primeiros 10 anos. Total: 13.38
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Figura 84: Modelo de aplicacdo de isolamento térmico pelo exterior de poliuretano projetado em

fachada de cortina - Gestor de orgamentos Arquimedes da Cype 2025

Y Y B 5 A

Tabela 76: Descricao dos indicadores de impacto ambiental de aplicagao de isolamento térmico pelo

exterior de poliuretano projetado em fachada de cortina - Gestor de orgamentos Arquimedes da Cype

2025
Indicadores de impacte ambiental Uso de recursos
N A s b A N =
A i s . - A _ L ]
'@ '@ | @ | O | , T *m | O &
Etapa do ciclo de vida - B P (2% - A é
GWP ODP AP EP POCP ADPE ADFP | PERT |PERNRT| FW
CO,eq. | CFC 11 S0,eq. [(PO.,) eq.| etileno Sb eq. 3
MJ MJ MJ m
(ka) | eq.(ka) | (ka) k) | eq.(kg) | (kg | MV | ™MD | (M) ] (m)
Total A1-A2-A3: 9,800 1,40e-06 0,056 0,008 0,006 | 4,20e-06 | 165,536 6,720 195,132 5,600
A4 0,118 1,54e-04 0,008 0.002| 4,38e-04| 7,10e-05| 13.015 1,599 0.025
A5 0,005| 3,19e-10| 2,13e-05| 8,70e-05| 4,11e-06| 1,79e-07 0,068 0,033 0.010
Total A4-A5: 0,123 1,54e-04 0,008 0.002| 4,42e-04| 7.12e-05| 13,082 1,632 0.035
Energia total e emissdes: 9,923| 1.55e-04 0,064 0.010 0,006 | 7.54e-05|178,618| 6,720| 196,764 | 5,635
A1: Fomecimento de matérias primas GWP: Potencial de aquecimento global
A2 Transporte de matérias primas ODP: Potencial de deplecdio da camada do ozono estratosférico
A3 Fabricagdo do produto AP:  Potencial de acidificagdo do solo e da agua
A4: Transporte do produto EP: Potencial de eutrofizac&o
A5 Processo de consfrugdo e instalacio POCP: Potencial de formag 4o do ozono froposférico
ADPE: Potencial de deplecdo para os recursos abioticos ndo fosseis
ADFP: Potencial de deplecdo para os recursos abidticos fosseis
PERT: Uso total de energia primaria renovavel
PERNRT: Uso total de energia priméria néo renovavel
FW: Utilizag&o do valor liquido de dgua doce
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Tabela 77: Descricéo de aplicacio de revestimento de pecas de azulejos em paramento de argamassa de
cimento vertical - Gestor de orcamentos Arquimedes da Cype 2025

RAG170 m? Revestimento exterior com pegas de azulejo. Colocacao em camada fina. 55,25€

Revestimento exterior com pe¢as de azulejo, de 200x200 mm, cor branca, acabamento mate, gama media, capacidade de absor¢éo de
agua E>10%, grupo Blll, segundo NP EN 14411. SUPORTE: paramento de argamassa de cimento, vertical, ate 3 m de altura.
COLOCAGAQ: em camada fina e através de colagem dupla com cimento cola melhorado, C2 TE S1, segundo NP EN 12004,
deformavel, com deslizamento reduzide e tempo de colocagdo ampliado. ENCHIMENTO DE JUNTAS: com argamassa de juntas
cimentosa melhorada, com absorgéo de agua reduzida e resisténcia elevada & abras&o tipo CG 2 W A, cor branco, em juntas de 3 mm
de espessura. Inclusive cruzetas de PVC. O pre¢o ndo inclui as pecas especiais nem a resolugéo de pontos singulares.

Unitario Ud Descricdo Rend. | Preco unitario | Importancia

mt09mecp100f g | Cimento cola melhorado, C2 TE S1, segundo NP EN 12004, deformavel, 8,000 0.70 5,60
com deslizamento reduzido e tempo de colocagdo ampliado, cor branca, a
base de cimento de alta resisténcia, inertes seleccionados, aditivos e resinas
sintéticas, para a colocacdo em camada fina do todo o tipo de pecas
cerdmicas em paramentos verticais interiores e exteriores e pavimentos
interiores e exteriores.

=

mt19abal100an | m? | Pecas de azulejo, de 200x200 mm, cor branca, acabamento mate, gama 1.050 12,67 13,30
média, capacidade de absorcéo de agua E>10%, grupo BlIl, segundo NP EN
14411.

mt09mcp020bB | kg | Argamassa de juntas cimentosa melhorada, com absorgéo de agua reduzida | 0,250 1,70 043

e resisténcia elevada & abraséo, tipo CG2 W A, segundo EN 13888, cor
branca. para juntas de 2 a 15 mm, & base de cimento de alta resisténcia,
inertes seleccionados, aditivos especiais e pigmentos, com efeito
anti-caruncho, anti-verdete e preventivo das eflorescéncias, hidrorrepelente,
especial para enchimento de juntas de todo tipo de pecas ceramicas e
pedras naturais em zonas de proliferagéo de microrganismos.

mt18acc100a |Ud |Kit de cruzetas de PVC para garantir uma espessura das juntas entre pecas | 0,350 2,40 0.84
de entre 1 e 20 mm, em revestimentos e pavimentos cerdmicos.

mo024 h | Oficial de 12 ladrilhador (azulejador). 0,732 23,51 17.21

mo062 h | Ajudante de ladrilhador (azulejador). 0,732 22,94 16,79

% | Custos directos complementares 2,000 54,17 1,08

Custo de manutencdo decenal: 11,60€ nos primeiros 10 anos. Total: 55,25

Figura 85: Modelo de aplicagdo de revestimento de pegas de azulejos em paramento de argamassa de
cimento - Gestor de or¢camentos Arquimedes da Cype 2025
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Tabela 78: Descri¢do de indicadores de impacte ambiental de aplicagdo de revestimento de pecas de

azulejos em paramento de argamassa de cimento - Gestor de orgamentos Arquimedes da Cype 2025

Indicadores de impacte ambiental Uso de recursos
1) ;N am b " | h_ ;
L1 e -
Etapa do ciclo de vida - == G f o wpr y N é
GWP ODP POCP ADPE ADFP | PERT |PERNRT| FW
CO; eq CFC 11 SO.eq. |[(PO.) eq.| etileno Sb eq. MJ MJ MJ m?
(ka) | eatka) | (ko) | (o) |eatkg | (kg | ™ | ™| M) | M)
Total A1-A2-A3: 16,932 3,34e-07 0,030 0.005 0,003| 1,09e-04 218,633 | 25,861 | 229,416 | 13,325
Ad 0,571 7,42e-04 0,040 0,008 0,002 | 3,42e-04| 62,787 7,713 0,120
A5 0,023 1,53e-09| 1,02e-04| 4,17e-04| 1,97e-05| 8,57e-07 0,324 0,160 0,046
Total A4-A5: 0,594 | 7.42e-04 0,040 0.008 0,002 | 3.43e-04| 63,111 7.873| 0,166
Energia total € emissdes: 17,526 | 7.42e-04 0,070 0.013 0,005| 4,53e-04 281,744 | 25,861 | 237,290 | 13,491
A1. Fomecimento de matérias primas GWP: Potencial de aguecimento global
A2: Transporte de matérias primas ODP: Potencial de deplecéo da camada do ozono estratosférico
A3: Fabricacdo do produto AP: Potencial de acidificagdo do solo e da agua
Ad4: Transporte do produto EP: Potencial de eutrofizagdo
A5: Processo de construcéo e instalagdo POCP: Potencial de formac&o do ozono troposférico
ADPE: Potencial de deplecdo para os recursos abidticos néo fosseis
ADFP: Potencial de deplecdo para os recursos abioticos fosseis
PERT: Uso total de energia primaria renovavel
PERNRT: Uso total de energia primaria néo renovavel
FW: Utilizagcdo do valor liquido de agua doce
Tabela 79: Descricdo de aplicacdo de revestimento de pecas de grés porcelanico esmaltado em
paramento de argamassa de cimento - Gestor de or¢camentos Arquimedes da Cype 2025
RAC130 m? Revestimento exterior com mosaico de grés porcelanico esmaltado. Colocacédo em camada fina. 37,05€

Revestimento exterior com mosaico de grés porcelanico, acabamento polido, com pastilhas de 25x25x5 mm montadas numa malha,
gama meédia, capacidade de absorcdo de dgua E<0,5%, grupo Bla, segundo NP EN 14411. SUPORTE: paramento de argamassa de
cimento, vertical. COLOCAGAQ: em camada fina com cimento cola melhorado, C2 TE S1, segundo NP EN 12004, deformavel, com
deslizamento reduzido e tempo de colocacdo ampliado, ENCHIMENTO DE JUNTAS: com argamassa de juntas cimentosa melhorada,
com absor¢éo de agua reduzida e resisténcia elevada a abraséo tipo CG 2 W A, cor branco, em juntas de 2 mm de espessura.

Unitario

Ud

Descricéo

Rend.

Preco unitario

Importéancia

mt09mcp100f

mt19abp1100b

mt09mcp020bB

mo024
mo062

mZ

h
h

Cimento cola melhorado, C2 TE S1, segundo NP EN 12004, deformavel,
com deslizamento reduzido e tempo de colocacdo ampliado, cor branca, a
base de cimento de alta resisténcia. inertes seleccionados, aditivos e resinas
sintéticas, para a colocacéo em camada fina do todo o tipo de pecas
ceramicas em paramentos verticais interiores e exteriores e pavimentos
interiores e exteriores.

Mosaico de grés porcelédnico esmaltado, com pastilhas de 25x25x5 mm
montadas numa malha, com uma junta de separacéo entre pastilhas de 2
mm, gama média, capacidade de absorcdo de agua E<0,5%, grupo Bla,
segundo NP EN 14411.

Argamassa de juntas cimentosa melhorada, com absor¢do de agua reduzida
e resisténcia elevada a abrasédo, tipo CG2 W A, segundo EN 13888, cor
branca, para juntas de 2 a 15 mm, a base de cimento de alta resisténcia,
inertes seleccionados, aditivos especiais e pigmentos, com efeito
anti-caruncho, anti-verdete e preventivo das eflorescéncias, hidrorrepelente,
especial para enchimento de juntas de todo tipo de pecas ceramicas e
pedras naturais em zonas de proliferacéo de microrganismos.

Oficial de 12 ladrilhador (azulejador).
Ajudante de ladrilhador (azulejador).

4,000

1,080

1,340

0,503
0.251

13.00

23,51
22,94

0,70

1,70

2,80

13,65

2,28

11,83
5,76

%

Custos directos complementares

2,000

36,32

0.73

Custo de manutencdo decenal: 7,78€ nos primeiros 10 anaos.

Total:

37,05
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Figura 86: Modelo de aplicacdo de revestimento de pecas de grés porcelanico em paramento de

argamassa de cimento - Gestor de orgamentos Arquimedes da Cype 2025

Tabela 80: Descricdo dos indicadores de impacto ambiental de aplicacdo de revestimento de pecas de

—— — —

grés porcelanico em paramento de argamassa de cimento - Gestor de orcamentos Arquimedes da Cype

2025

Indicadores de impacte ambiental

Uso de recursos

N Al ) o~ .
| L - {5 TP - | 1 l;
Etapa do ciclo de vida - =5 = bt . - s é
GWP ODP AP POCP ADPE ADFP | PERT |PERNRT FW
CO;eq. | CFC 11 S0O,eq. | (PO, eq.| etileno Sbeq. MJ MU MJ 3
m
(ka) | eaka) | (ka) | (o) | eqkq) | (kg | M | M| ™D | ™)
Total A1-A2-A3: 9,152 | 6.,50e-07 0,032 0,004 0.004 | 1,15e-04|107,602| 18,486| 150,367 4,126
A4 0,291| 3,78e-04 0,020 0,004 0,001 | 1,74e-04| 31,963 3,927 0.061
A5 0,012| 7,88e-10| 5,25e-05| 2,15e-04| 1.01e-05| 4,41e-07 0,167 0.082 0.024
Total A4-A5: 0,303 | 3,78e-04 0,020 0,004 0,001| 1,75e-04| 32,130 4,009 0.085
Energia total e emissdes: 9.455| 3,78e-04 0,052 0,009 0,005| 2,90e-04|139,731| 18,486| 154,375 4,211
A1: Fomecimento de matérias primas GWP: Potencial de aquecimento global
A2- Transporte de matérias primas ODP: Potencial de deplecdo da camada do ozono estratosférico
A3: Fabricagdo do produto AP: Potencial de acidificagdo do solo e da agua
A4 Transporte do produto EP: Potencial de eutrofizacdo
A5: Processo de construgdo e instalacdo POCP: Potencial de formagdo do ozeno troposférico
ADPE: Potencial de deple¢do para os recursos abioticos ndo fosseis
ADFP: Potencial de deple¢do para os recursos abidticos fésseis
PERT: Uso total de energia primaria renovavel
PERNRT: Uso total de energia primaria ndo renovavel
FW- Utilizacao do valor liguido de agua doce
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Tabela 81: Descricao de aplicacao de revestimento de plaquetas de tijolo ceramico face a vista em
paramento de argamassa de cimento - Gestor de orcamentos Arquimedes da Cype 2025

RAMO030 m? Revestimento exterior com plaquetas de tijolo ceramico face a vista montadas sobre uma malha. 77.86€
Colocacédo em camada fina.

Revestimento exterior com plaquetas de tijolo cerdmico face a vista macico de elaborag@o mecénica, de 230x37x15 mm, cor branco
montadas sobre uma malha de 600x250 mm. SUPORTE: paramento de argamassa de cimento, vertical. COLOCACAQ: em camada
fina e através de colagem dupla com cimento cola melhorado, C2 TE S1, segundo NP EN 12004, deformavel, com deslizamento
reduzido e tempo de colocacdo ampliado. ENCHIMENTO DE JUNTAS: com argamassa de cimento, confeccionada em obra,
dosificagdo 1:5, cor branco, em juntas de 16 mm de espessura. O pre¢o ndo inclui as pegas especiais nem a resolugdo de pontos
singulares.

Unitario Ud Descricdo Rend. | Preco unitario | Importancia

mt09mep100f | kg | Cimento cola melhorado, C2 TE S1, segundo NP EN 12004, deformavel, com | 8,000 0.70 5,60
deslizamento reduzido e tempo de colocagéo ampliado, cor branca, a base de
cimento de alta resisténcia, inertes seleccionados, aditivos e resinas
sintéticas, para a colocacdo em camada fina do todo o tipo de pecas
ceramicas em paramentos verticais interiores e exteriores e pavimentos
interiores e exteriores.

mt19pel010a | m? | Placas de tijolo ceramico face & vista macico de elaboracéo mecéanica, de 1.050 34,82 36,56
230x37x15 mm, cor branco, montadas sobre uma malha de 600x250 mm, com
uma junta de separacéo entre plaquetas de 16 mm, segundo NP EN 771-1.

mt0@mif010pa| t [Argamassa industrial para alvenaria, de cimento, cor branco, categoria M-7.5 0,010 81,97 0,82
(resisténcia a compresséo 7,5 N/mm?), fornecida em sacos, segundo EN
998-2.
mo024 h | Oficial de 12 ladrilhador (azulejador). 0,718 23,51 16,88
mo062 h | Ajudante de ladrilhador (azulejador). 0.718 22,94 16,47
% | Custos directos complementares 2,000 76,33 1,53
Custo de manutencéo decenal: 16,35€ nos primeiros 10 anos. Total: 77,86

Figura 87: Modelo de aplicagéo de revestimento de plaquetas de tijolo ceramico face a vista em
paramento de argamassa de cimento - Gestor de orcamentos Arquimedes da Cype 2025
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Tabela 82: Descri¢do de indicadores de impacte ambiental da aplicacéo de revestimento de plaguetas

de tijolo ceréamico face a vista em paramento de argamassa de cimento - Gestor de or¢camentos

Arquimedes da Cype 2025

Indicadores de impacte ambiental

Uso de recursos

S o b L =3
i | v , NEN | gl
. ) L (A famw\ ‘ hd
Etapa do ciclo de vida - - weE = it 2% o A ‘
GWP ODP AP EP POCP ADPE ADFP PERT |PERNRT FW
CO:eq. CFC 11 SO:eq. |(PO4)*eq. |etileno eq. Sbheq. MJ MJ MJ 3
m
(kg) | ea(kg) | (kg) (k) (kg) (g | M| M| W )
Total A1-A2-A3: 12,436 | 4,30e-07 0,042 0,007 0,004 | 2,28e-04|125,810| 25417 134,944 8,657
Ad 0,607 | 7.89e-04 0,043 0,009 0,002| 3,64e-04| 66,798 8,206 0.128
A5 0,023 1,51e-09 1,00e-04 | 4,11e-04 1,94e-05 8.44e-07 0,319 0,157 0,046
Total A4-A5: 0,630| 7,89e-04 0,043 0,009 0,002 3,65e-04 | 67,117 8,363 0,173
Energia total @ emissdes: 13,066 | 7,90e-04 0,085 0,016 0,006 5.93e-04 | 192,927 | 25417 | 143,307 8.830
A1: Fomecimento de matérias primas GWP: Potencial de aquecimento global
A2: Transporte de matérias primas ODP: Potencial de deplecdo da camada do ozono estratosférico
A3. Fabricacdo do produto AP: Potencial de acidificacdo do solo e da agua
A4: Transporte do produto EP: Potencial de eutrofizagdo
A& Processo de construcdo e instalagdo POCP: Potencial de formagdo do ozono troposférico
ADPE: Potencial de deple¢do para os recursos abidticos ndo fosseis
ADFP: Potencial de deple¢do para os recursos abidticos fosseis
PERT: Uso total de energia primaria renovavel
PERNRT: Uso total de energia primaria ndo renovavel
FW: Utilizagdo do valor liguido de agua doce
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Tabela 83: Descricao de aplicacao de revestimento de pecas calibradas e biseladas de marmore face a

vista em paramento de argamassa de cimento - Gestor de or¢camentos Arquimedes da Cype 2025

RAP320 m*® Revestimento exterior com pegas de pedra natural. Colocagdo em camada fina. 122,32¢

Revestimento exterior com pecas calibradas e biseladas em marmore, procedente de Portugal, Rosa Aurora, 30,5x30,5x1 cm,
acabamento polido. SUPORTE: paramento de alvenaria de pegas furadas, vertical, até 3 m de altura. COLOCACAO: em camada fina
com cimento cola melhorado, C2 TE, segundo NP EN 12004, com deslizamento reduzido e tempo de colocagdo ampliado.
ENCHIMENTO DE JUNTAS: com argamassa de juntas cimentosa melhorada, com absorcdo de agua reduzida e resisténcia elevada a
abras&o tipo CG 2 W A, cor branco, em juntas de 3 mm de espessura. Inclusive separadores de PVC, para juntas horizontais.

Unitario ud Descrigdo Rend. | Prego unitario | Importancia
mt09mcp100d | kg | Cimento cola melhorado, C2 TE, segundo NP EN 12004, com deslizamento | 4,000 0,51 2,04
reduzido e tempo de colocacdo ampliado, cor branca, a base de cimento de
alta resisténcia, inertes seleccionados, aditivos e resinas sintéticas, para a
coloca¢do em camada fina do fodo o tipo de pegas ceramicas em
paramentos verticais interiores e pavimentos interiores e exteriores.

mt19pmi020a | m?| Pecas calibradas e biseladas em marmore, procedente de Portugal, Rosa 1,050 55,90 58,70
Aurora, 30,5x30,5x1 cm, acabamento polido, densidade 2710 kg/m?,
segundo NP EN 1936, resisténcia a compressdo 70 MPa, segundo NP EN
1926, resisténcia a flexdo 20 MPa, segundo NP EN 12372, absorgdo de
agua por capilaridade menor de 5 kg/m? min'z, segundo NP EN 1925,
coeficiente de absor¢do de agua <= 0,1%, segundo NP EN 13755,
Euroclasse A1 de reaccdo ao fogo, segundo Directiva 96/603/CE, segundo

NP EN 12057.

mti8acc040a | Ud| Separadores de PVC, para juntas horizontais em paramentos de pedra 8,000 0,02 0,16
natural.

mt09mcp020dB | kg | Argamassa de juntas cimentosa melhorada, com absorcdo de dgua reduzida | 0,330 277 0,91

e resisténcia elevada a abrasdo, tipo CG2 W A, segundo EN 13888, cor
branca, para juntas de 2 a 20 mm, a base de aglomerantes especiais, inertes
seleccionados, aditivos especiais, fibras, resinas sintéticas e pigmentos, com
efeito anti-caruncho, anti-verdete e preventivo das eflorescéncias,
hidrorrepelente, de presa e endurecimento rapido, especial para enchimento
de juntas de todo tipo de pecas cerdmicas e pedras naturais em zonas de
proliferagdo de microrganismos.

mo022 h | Oficial de 1® colocador de pedra natural. 1,251 23,51 2941
mo0G0 h | Ajudante de colocador de pedra natural. 1,251 2294 28,70

% | Custos directos complementares 2,000 119,92 2,40
Custo de manuten(;éo decenal: 28,13€ nos primeiros 10 anos. Total: 122,32

Figura 88: Modelo de aplicagdo de revestimento de pegas calibradas e biseladas de marmore face a

vista em paramento de argamassa de cimento - Gestor de or¢camentos Arquimedes da Cype 2025
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Tabela 84: Descricdo dos indicadores de impacto ambiental da aplicagdo de revestimento de pecas
calibradas e biseladas de marmaore face a vista em paramento de argamassa de cimento - Gestor de

orcamentos Arquimedes da Cype 2025

Indicadores de impacte ambiental Uso de recursos
P E 5 py =
|- g WY | o
ey ] H ‘ 11+
Etapa do ciclo de vida e - ape bt (2% i - é
GWP ODP AP EP POCP ADPE ADFP PERT |PERNRT FW
CO;eq. CFC 11 S0,eq. |(PO.)" eq. |etileno eq. Sheq 3
MJ MJ MJ m
(kg) | co(ka) | (ka) (kg) (kg) kg | M | M| M ) m)
Total A1-A2-A3: 4,808 1,75e-07 0,012 0,004 0,001 1,72e-04 | 60,703 | 18,175 75,720 5,341
Ad 5,683 0,007 0,398 0.080 0,021 0,003 | 625,160 76,801 1,193
A5 0,039| 2,60e-09 1,73e-04 | 7,09e-04 3,35e-05 1,46e-06 0,552 0,272 0,079
Total A4-A5: 5,723 0,007 0,398 0,080 0,021 0,003 | 625,712 77,073 1,272
Energia total e emissdes: 10,531 0,007 0.410 0.084 0,022 0,004 | 686,415 | 18,175| 152,793 6,613
A1: Fomecimento de matérias primas GWP: Potencial de aquecimento global
A2. Transporte de matérias primas ODP: Potencial de deplecd@o da camada do ozono estratosférico
A3. Fabricacao do produto AP. Potencial de acidificagdo do solo e da agua
A4:  Transporte do produto EP: Potencial de eutrofizagdo
A5 Processo de construgdo e instalagdo POCP: Potencial de formagdo do ozono troposférico

ADPE. Polencial de deple¢&o para os recursos abioticos nao fosseis
ADFP: Potencial de deple¢éo para os recursos abidticos fasseis
PERT: Uso total de energia primaria renovavel
PERNRT: Uso total de energia primaria ndo renovavel
Fw: Utilizacdo do valor liquido de dgua doce

Tabela 85: Descricdo de aplicacdo de parede estrutural de painel de madeira lamelada colada cruzada

CLT - Gestor de or¢camentos Arquimedes da Cype 2025

EMDO10 m? Parede estrutural de painel de madeira lamelada colada cruzada (CLT). 131,05€

Parede estrutural de painel de madeira lamelada colada cruzada (CLT), de superficie média maior de 6 m?, de 60 mm de espessura,
formado por trés camadas de lamelas de madeira, coladas com adesivo sem ureia-formaldeido, com camadas sucessivas
perpendiculares entre si e disposicdo transversal das lamelas nas camadas exteriores, acabamento superficial qualidade néo vista em
ambas as faces, de madeira de abeto vermelho (Picea abies) e pinho silvestre (Pinus sylvestris), com tratamento superficial
hidrofugante, transparente; dessolidarizacdo com fita resiliente, de borracha EPDM extrudida, fixada com grampos; reforco de juntas
entre painéis, através de painéis com encaixe macho-fémea para a sua correcta ensamblagem fixados com parafusos autoperfurantes
de cabeca larga, de a¢o zincado com revestimento de cromio e vedacéo interior com fita adesiva em ambas as faces, de borracha
butilica, com armadura de poliéster; resolucdo de encontros, com parafusos autoperfurantes de cabeca larga, de aco zincado com
revestimento de crémio, vedacdo interior com fita adesiva em ambas as faces, de borracha butilica, com armadura de poliéster e
vedacéo exterior com fita autocolante de polietileno com adesivo acrilico sem dissolventes, com armadura de polietileno e pelicula de
separacdo de papel siliconado, com prévia aplicacdo de primario incolor, & base de uma disperséo acrilica sem dissolventes; fixacao
de painéis com elementos de fixacdo mecénica, de ago galvanizado tipo DX51D+Z275N. O preco inclui a descarga do painel, através
de lingas.
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Reabilitacdo sustentavel da parte opaca das fachadas de edificios habitacionais

Figura 89: Modelo de aplicacao de parede estrutural de painel de madeira lamelada colada cruzada

CLT - Gestor de orcamentos Arquimedes da Cype 2025

Tabela 86: Descricdo de indicadores de impacte ambiental de aplicagdo de revestimento de parede
estrutural de painel de madeira lamelada colada cruzada CLT - Gestor de or¢camentos Arquimedes da
Cype 2025

Indicadores de impacte ambiental Uso de recursos

f \ ' |
ey | B ;"m: - ! - TP |
Etapa do ciclo de vida @ L4 ey m ' m y (o |- : E

re-
)

GWP ODP AP EP POCP ADPE ADFP | PERT |PERNRT| FW
CO;eq. | CFC 11 S0;eq. |(PO.) eq.| etileno Sb eq. MJ M MJ m?
(ka) | eaka) | ko) | (ko) |eatky | g | M | M| ™ |
Total A1-A2-A3: 12,436 | 4,30e-07 0,042 0,007 0,004 | 2,28e-04 (125,810 | 25417 134,944 8,657
Ad 0,607 | 7.89e-04 0,043 0,009 0,002 | 3.64e-04| 66,798 8,208 0,128
A5 0,023| 1,51e-09| 1,00e-04| 4,11e-04| 1,94e-05| 8,44e-07 0,319 0,157 0,046
Total A4-A5: 0,630| 7.,89e-04 0,043 0,009 0,002 | 3.65e-04| 67,117 8,363 0,173
Energia total e emissdes: 13,066 | 7,90e-04 0,085 0,018 0.006 | 5,93e-04 (192,927 | 25417 | 143,307 8,830
A1: Fomecimento de matérias primas GWP: Potencial de aquecimento global
A2: Transporie de matérias primas ODP: Potencial de deplecdo da camada do ozono estratosférico
A3: Fabricacdo do produto AP: Potencial de acidificacdo do solo e da agua
Ad: Transporte do produto EP: Potencial de eutrofizacdc
A5 Processo de consfrucéo e instalagdo POCP: Potencial de formagéo do ozono troposférico

ADPE: Potencial de deplecdo para os recursos abiéticos nao fosseis
ADFP: Potencial de deplecdo para os recursos abiéticos fosseis
PERT: Uso total de energia primaria renovavel
PERNRT: Uso total de energia primaria ndo renovavel
FW: Utilizacdo do valor liquido de agua doce
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Reabilitacdo sustentavel da parte opaca das fachadas de edificios habitacionais

Tabela 87: Descricao de aplicacao de alvenaria de tijolo ceramico para revestir - Gestor de or¢camentos

Arquimedes da Cype 2025

FFF010 m® Fachada simples, de alvenaria de tijolo cerdmico para revestir. 21,54€
Fachada simples, de 7 cm de espessura, de alvenaria de tijolo cerdmico furadoe duplo, para revestir, 30x20x7 cm, com juntas
horizontais e verticais de 10 mm de espessura, assente com argamassa de cimento confeccionada em obra, com 250 kg/m?® de
cimento, cor cinzento, dosificacdo 1:6, fornecida em sacos. Padieira de alvenaria anmmada de tijolos cortados para revestir; montagem e
desmontagem de escoramento. Revestimento das testas de laje com pecas ceramicas e das testas de pilares com tijelos cortados,
colocados com a mesma argamassa utilizada no assentamento da alvenaria.
Unitario ud Descrigdo Rend. | Prego unitario | Importancia
mit04lpt010b Ud | Tijolo cerdmico furado duplo, para revestir, 30x20x7 cm, para utilizacdo 16,000 0,25 4,00
em alvenaria protegida (peca P), densidade 818 kg/m?®, segundo NP EN
7T1-1.
mt0&aaal10a m? | Agua. 0,010 1,50 0,02
mt01argoo5a t | Areia de pedreira, para argamassa preparada em obra. 0,009 18,00 0,16
mt0GcemO11a kg | Cimento Portland CEM II/B-L 32,5 R. cor cinzento, em sacos, segundo NP | 1,414 0.10 0.14
EN 197-1.
mt07aco040b kg | Armadura elaborada em fabrica com aco em vardes nervurados, A400 0,400 1,71 0.68
NR. de varios didmetros.
mt0&cemO00k kg | Cimento cinzento em sacos. 0,401 0,10 0,04
mit01arg000k m?® | Arela crivada. 0,001 17,00 0,02
mit01arg001kd m? | Agregado grosso homogeneizado, de tamanho maximo 12 mm. 0.001 25,00 0.03
mit18bdb010a800 | m* | Tijoleira tradicional, acabamento mate ou natural, 8 00€/m*®, segundo NP 0,135 8,00 1,08
EM 14411.
mtS0spalds0m m? | Pranchdo de madeira de pinho, dimensdes 20x7,2 cm. 0,001 439,20 0,44
mt50spald8ia Ud [ Escora metalica telescopica, até 3 m de altura. 0,003 19,25 0.06
mt50spal0l kg | Pregos de aco. 0.011 1,87 0.02
mg0Ghor010 h | Betoneira eléctrica com uma capacidade de amassadura de 160 1. 0,006 3,45 0,02
mo021 h | Oficial de 12 construcdo em trabalhos auxiliares de pedreiro. 0,364 23,51 8,56
mo114 h | Operario ndo qualificado construcdo em trabalhos auxiliares de pedreiro. 0,263 2223 5,85
% | Custos directos complementares 2,000 21,12 0.42
Custo de manutencdo decenal: 1,08€ nos primeiros 10 anos. Total: 21,54

Figura 90: Modelo de aplicacao de alvenaria de tijolo ceramico para revestir - Gestor de or¢camentos

Arquimedes da Cype 2025
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Reabilitacdo sustentavel da parte opaca das fachadas de edificios habitacionais

Tabela 88: Descricao de indicadores de impacto ambiental de aplicagdo de alvenaria de tijolo ceramico

para revestir - Gestor de orgamen

tos Arquimedes da Cype 2025

Indicadores de impacte ambiental Uso de recursos
», ~ 4 A o =}
Y s 198 | e
Etapa do ciclo de vida R o L4 M - a é
oDP AP EP POCP ADPE ADFP | PERT |[PERNRT FW
CFC 11 S0 eq (PO.)" eq.| etileno Sh eq. MJ MU MJ m*
co(ky) | (ko) | (g | eqiky) | kg | M | M| M| )
Total A1-A2-A3: 1,36e-07 0,050 0,005 0,007 0,002 | 146,718 | 110,457 | 155,407 2,313
A4 2,78e-04 0,015 0,003| 7,92e-04| 1,28e-04| 23,545 2,892 0,045
A5 6,84e-10| 4,56e-05| 1,86e-04| 8,81e-06| 3,83e-07 0,145 0,071 0,021
Total A4-A5: 2,78e-04 0,015 0,003| 8,01e-04| 1,29e-04| 23,690 2,964 0,066
Energia total e emissdes: 13,547 | 2,78e-04 0,065 0.008 0,008 0,002|170,408| 110,457 | 158,371 2,379
Al: Fomecimento de matérias primas GWP: Potencial de aguecimento global
A2: Transporte de matérias primas ODP: Potencial de deplecdo da camada do ozono estratesférico
A3: Fabricagdo do produto AP: Potencial de acidificacdo do solo e da dgua
Ad: Transporte do produto EP: Potencial de eutrofizacdo
A5 Processo de consfrugdo e instalacdio POCP: Potencial de formag&o do ozono troposférico
ADPE: Potencial de deplecdo para os recursos abidticos néo fosseis
ADFP: Potencial de deplecdo para os recursos abidticos fésseis
PERT: Uso total de energia primaria renovavel
PERNRT: Uso total de energia primaria n&o renovavel
FW: Utilizac&o do valor liquido de agua doce
Tabela 89: Descricdo de revestimento de fachada simples de alvenaria de bloco de betdo para revestir -
Gestor de orgamentos Arquimedes da Cype 2025
FFF020 m* Fachada simples, de alvenaria de bloco de betdo para revestir. T4 7T€E

Fachada simples, de 22 cm de espessura, de alvenaria de bloco de betdo leve com argila expandida, macico acustico, 30x20x22 cm,
para revestir, com juntas horizontais de 10 mm de espessura, junta refundada, assente com argamassa de cimento industrial, cor
cinzento, M-5, fornecida a granel. Padieira de alvenaria armada de blocos lintel de bet&o, macico de betdo de enchimento, C25/30
(X0(P); D12; S3; Cl 0.4), preparado em obra; montagem e desmontagem de escoramento, revestimento das testas de laje com
plaquetas de betdo e das testas de pilares com blocos cortados, colocados com a mesma argamassa utilizada no assentamento da
alvenaria.

Unitario ud Descricdo Rend. | Preco unitario | Importancia
mt02bar010bjoe | Ud | Bloco de betdo leve com argila expandida, macigo aclstico, 30x20x22 cm, | 17,000 227 38,59
para revestir, com um isolamento a sons de conducdo aérea de 56 dBA,
transmiss3o térmica 0,83 W/(m*°C), densidade 1250 kg/m?®, com o preco
incrementado em 20% relativamente a pecas especiais. Segundo NP EN
T71-3.
mtD8aaal10a | me |Agua. 0,010 1.50 0,02
mt09mif010ch t | Argamassa industrial para alvenaria, de cimento, cor cinzento, categoria 0,022 50,20 1,10
M-5 (resisténcia & compressdo 5 N/mm?), fornecida a granel, segundo EN
998-2.
mt07aco040b kg | Armadura elaborada em fabrica com aco em vardes nervurados, A400 NR, | 0,700 1.71 1,20
de varios diametros.
mt08cem000k | kg | Cimento cinzento em sacos. 3,785 0,10 0,38
mt01arg000k m® | Areia crivada. 0,005 17,00 0,09
mtO1arg001kd | m? | Agregado grosso homogeneizado, de tamanho maximo 12 mm. 0,009 25,00 0,23
mt02bar015a Ud | Plagueta de betdo leve com argila expandida, 40x20x5 cm, para revestir. 2,000 0.79 1,58
mt50spad50m | m? | Pranchdo de madeira de pinho, dimensdes 20x7,2 cm. 0,001 439,20 0.44
mt50spad8ia Ud | Escora metalica telescopica, até 3 m de altura. 0,003 19,25 0,06
mt50spal01 kg | Pregos de ago. 0,011 1.87 0,02
mg0emms010 h | Misturador continuo com silo, para argamassa industrial em seco, fornecida | 0,092 1,94 0,18
agranel.
mo021 h | Oficial de 12 construgdo em trabalhos auxiliares de pedreiro. 0,821 23,51 19,30
mo114 h | Operario ndo qualificado construcdo em trabalhos auxiliares de pedreiro. 0.455 22,23 10,11
% | Custos directos complementares 2,000 73,30 1.47
Custo de manutencdo decenal: 3,74€ nos primeiros 10 anos. Total: 7477
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Reabilitacdo sustentavel da parte opaca das fachadas de edificios habitacionais

Figura 51: Modelo de revestimento de fachada simples de alvenaria de bloco de betdo para revestir -
Gestor de or¢camentos Arquimedes da Cype 2025

Tabela 90: Descrigdo dos indicadores de impacto ambiental de revestimento de fachada simples de

alvenaria de bloco de bet&o para revestir - Gestor de or¢camentos Arquimedes da Cype 2025

Indicadores de impacte ambiental Uso de recursos
L LY A =
| Py FE s - R . ;
) ) L . “{==ﬂ ﬁ 1 8 ¥ ( [ l ‘? e J\;
Etapa do ciclo de vida - P e (% - - F)
GWP QDP AP EP POCP ADPE ADFP PERT | PERNRT FW

CQO;eq. | CFC 11 | SO;eq. (PO.)” etileno Sh eq.

(k) | eq.(kg) | (kg) | eq.(kg) | eq.(kg) | (kg | " | M1 M) ] ()

Total A1-A2-A3:| 111,318 | 7,99e-06 0,270 0,055 0,032 0,002 | 984,375|430,926|1.083,137| 2,023

A4 0,820 0,001 0,057 0,011 0,003 | 4,92e-04 90,247 11,087 0,172
A5 0,022 | 1,47e-09| 9,78e-05| 4,00e-04 | 1.,8%e-05| 8,23e-07 0,311 0,153 0,044
Total A4-A5: 0.843 0,001 0.058 0.012 0,003 | 4,93e-04 90,558 11,240 0217
Energia total e emissdes: | 112,160 0,001 0.327 0.067 0,035 0,002 | 1.074,933 | 430,926 | 1.094,377 | 2,240
Al: Fomecimento de matérias primas GWP: Potencial de aquecimento global
A2° Transporte de matérias primas ODP: Potencial de deple¢do da camada do ozono estratosférico
A3: Fabricacdo do produto AP: Potencial de acidificacdo do solo e da agua
A4: Transporte do produto EP: Potencial de eutrofizac&o
A5 Processo de consfrugdo e instalagdo POCP: Potencial de formago do ozono troposférico

ADPE: Potencial de deplegdo para os recursos abioticos ndo fosseis
ADFP: Potencial de depleg8o para os recursos abidticos fosseis
PERT: Uso total de energia primaria renovavel
PERNRT: Uso total de energia primaria ndo renovavel
Fw: Utilizacdo do valor liquido de agua doce
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Tabela 91: Descri¢ao de isolamento térmico pelo interior do pano exterior em fachada dupla de
alvenaria de face a vista - Gestor de orgamentos Arquimedes da Cype 2025

NAF010 m? Isolamento térmico pelo interior do pano exterior, em fachada dupla de alvenaria face a vista. 11.49¢€
Isolamento térmico pelo interior do pano exterior, em fachada dupla de alvenaria face & vista, com painel flexivel de 1& de vidro,
segundo EN 13162, revestido numa das suas faces com um complexo de papel kraft com polietileno que actua como barreira de vapor,
de 50 mm de espessura, resisténcia térmica 1,25 m*’C/W, condutibilidade térmica 0,04 W/(m°C). Colocac&o em obra: topo a topo, por
pontos de cimento cola. Inclusive fita autocolante para vedacéo de juntas.

Unitario ud Descricdo Rend. | Pre¢o unitario | Importancia
mt16aaa040b | kg | Cimento cola para fixacdo de painéis isolantes, em paramentos verticais. 1,000 0.45 0,45
mt16lva020m | m* | Painel flexivel de |& de vidro, segundo EN 13162, revestido numa das suas 1,050 5,24 5,50

faces com um complexo de papel kraft com polietileno que actua como barreira

de vapor, de 50 mm de espessura, resisténcia térmica 1,25 m**C/W,

condutibilidade térmica 0,04 W/(m°C), Euroclasse F de reacg¢do ao fogo

segundo NP EN 13501-1, capacidade de absorcdo de agua a curto prazo <=1

kg/m? e factor de resisténcia & difusdo do vapor de agua 1.
mt16aaa030 Fita autocolante para vedacgéo de juntas. 0,440 0,30 0,13
mo054 h | Oficial de 12 montador de isolamentos. 0,110 24,17 2,66
mo101 h | Ajudante de montador de isolamentos. 0,110 22,94 2,52

% | Custos directos complementares 2,000 11,26 0,23

Custo de manutencdo decenal: 0,17€ nos primeiros 10 anos. Total: 11,49

Figura 92: Modelo de isolamento térmico pelo interior do pano exterior em fachada dupla de alvenaria

face a vista - Gestor de orcamentos Arquimedes da Cype 2025
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Reabilitacdo sustentavel da parte opaca das fachadas de edificios habitacionais

Tabela 92: Descricao dos indicadores de impacte ambiental de isolamento térmico pelo interior do pano
exterior em fachada dupla de alvenaria face a vista - Gestor de or¢camentos Arquimedes da Cype 2025

Indicadores de impacte ambiental Uso de recursos
o
‘@ F98] cm | B | o
Etapa do ciclo de vida s y (5. wpr A é
GWP ODP a POCP ADPE ADFP | PERT |PERNRT FW
CO:;eq. | CFC 11 S0; eq. PO.)" eq. | etileno Sb eq. 3
bor | sat) | g |t | ealie) | ey | O | M | o | e
Total A1-A2-A3: 4,350 | 4,58e-07 0,022 0,005 0,002 0,021 | 69,192 | 10,752 72,484 1,658
Ad 0,172 | 2,23e-04 0,012 0,002 | 6,36e-04| 1,03e-04| 18,901 2,322 0.036
A5 0,003| 2,29e-10| 1,53e-05| 6.24e-05| 2,95e-06| 1,28e-07 0,049 0.024 0,007
Total A4-A5: 0,175| 2,23e-04 0,012 0,002 | 6,39e-04| 1,03e-04| 18,950 2,346 0,043
Energia total e emissdes: 4525 2,24e-04 0,035 0,007 0,002 0,021 | 88,142 10,752 74,830 1,701
A1: Fomnecimento de matérias primas GWP: Potencial de aquecimento global
A2 Transporte de matérias primas ODP: Potencial de deplegdo da camada do ozono estratosférico
A3: Fabricacdo do produto AP: Potencial de acidificacdo do solo e da agua
Ad:  Transporte do produto EP: Potencial de eutrofizagdo
A5 Processo de construgdo e instalagio POCP: Potencial de formag&o do ozono troposférico

ADPE: Potencial de deplecdo para os recursos abidticos ndo fasseis
ADFP: Potencial de deple¢do para os recursos abioticos fosseis
PERT: Uso total de energia primaria renovavel
PERNRT: Uso total de energia priméria ndo renovavel
FW: Utilizacdo do valor liquido de agua doce

Tabela 93: Descri¢do de isolamento térmico de painel semi-rigido de 1& mineral pelo interior do pano
exterior em fachada dupla de alvenaria de face a vista - Gestor de orgamentos Arquimedes da Cype
2025

NAF010 m? Isolamento térmico pelo interior do pano exterior, em fachada dupla de alvenaria face a vista. 12,94€

Isolamento térmico pelo interior do pano exterior, em fachada dupla de alvenaria face & vista, com painel semi-rigido de 1& mineral,
segundo EN 13162, néo revestido, de 40 mm de espessura, resisténcia térmica 1,1 m*°C/W, condutibilidade térmica 0,035 W/(m"C).
Colocacdo em obra: topo a topo, por pontos de cimento cola. Inclusive fita autocolante para vedacéo de juntas.

Unitario Ud Descricdo Rend. | Preco unitario | Importancia
mt16aaa040b | kg | Cimente cola para fixac8o de painéis isolantes, em paramentos verticais. 1,000 0.45 0.45
mt161ra020bbf | m* | Painel semi-rigido de 14 mineral, segundo EN 13162, n&o revestido, de 40 mm | 1,050 6,60 6,93

de espessura, resisténcia térmica 1,1 m**C/W, condutibilidade térmica 0,035
W/(m°C), Euroclasse A1 de reaccéo ao fogo segundo NP EN 13501-1,
capacidade de absorcdo de agua a curto prazo <=1 kg/m? e factor de
resisténcia a difusdo do vapor de agua 1,3.

mt16aaa030 m | Fita autocolante para vedacéo de juntas. 0.440 0,30 0.13
mo054 h | Oficial de 12 montador de isclamentos. 0.110 2417 2,66
mo101 h | Ajudante de montador de isolamentos. 0.110 22,94 2,52
% | Custos directos complementares 2,000 12,69 0.25

Custo de manutencéo decenal: 0.19€ nos primeiros 10 anos. Total: 12,94
Referéncia e titulo da norma Aplicabilidade, | Obrigatoriedade,, | Sistema,,

EN 13162:2012+A1:2015

Produtos de isolamento térmico para aplicacdo em edificios — Produtos 10.7.2015 10.7.2018 1/3/4
manufaturados de 18 mineral (MW) — Especificacdo
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Reabilitacdo sustentavel da parte opaca das fachadas de edificios habitacionais

Figura 93: Modelo de isolamento térmico de painel semi-rigido de I& mineral pelo interior do pano

exterior em fachada dupla de alvenaria de face a vista - Gestor de or¢camentos Arquimedes da Cype
2025
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Tabela 95: Descri¢do de indicadores de impacte ambiental de isolamento térmico de painel semi-rigido

de 1a mineral pelo interior do pano exterior em fachada dupla de alvenaria de face a vista - Gestor de
orcamentos Arquimedes da Cype 2025

Indicadores de impacte ambiental Uso de recursos
af . Py =
Y il Tl A< L 3
= byl o K - | 4 o=
Etapa do ciclo de vida - = bt o wpr A é
GWP AP POCP ADPE ADFP PERT |PERNRT FW
CQO: eq. SO eq. |(PO.) eq.| etileno Sb eq. 3
MJ MJ MJ m
(o) |eatky) | ko) | (ka) | eq k) | (kg | M | M | M | m)
Total A1-A2-A3: 2,985| 1,39e-07 0,017 0,004 0,002| 1,63e-05| 62,346 4,751 98,629 1,038
Ad 0,141 1,83e-04 0,010 0,002| 5,21e-04| 8,45e-05| 15,485 1,902 0,030
A5 0,003 2,29e-10| 1,52e-05| 6.,24e-05| 2,94e-06| 1,28e-07| 0,049 0,024 0.007
Total A4-A5: 0,144 | 1,83e-04 0,010 0,002| 5,24e-04| 8,46e-05| 15,533 1,926 0,036
Energia total e emissdes: 3,129| 1,83e-04 0,026 0,006 0,002| 1,01e-04| 77,880 4,751 100,555 1,075
A1: Fomecimento de matérias primas GWP: Potencial de aquecimento global
A2: Transporte de matérias primas ODP: Potencial de depleg&o da camada do ozono estratosférico
A3: Fabricacdo do produto AP:  Potencial de acidificacdo do solo e da agua
A4 Transporte do produto EP: Potencial de eutrofizagdo
A5 Processo de construgdo e instalagdo POCP: Potencial de formacdo do ozeno troposférico
ADPE: Potencial de depleco para os recursos abidticos ndo fosseis
ADFP: Potencial de deple¢do para os recursos abidticos fosseis
PERT: Uso total de energia primaria renovavel
PERNRT: WUso total de energia primaria ndo renovavel
FW:

Utilizagdo do valor liquido de agua doce
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Reabilitacdo sustentavel da parte opaca das fachadas de edificios habitacionais

Tabela 96: Descri¢ao de isolamento térmico de poliestireno expandido pelo interior do pano exterior em

fachada dupla de alvenaria de face a vista - Gestor de orcamentos Arquimedes da Cype 2025

NAF010 m? Isolamento térmico pelo interior do pano exterior, em fachada dupla de alvenaria face a vista. 14,50€
Isolamento térmico pelo interior do pano exterior, em fachada dupla de alvenaria face a vista, com painel rigido de poliestireno
expandido, de superficie lisa e bordo lateral recto, de 30 mm de espessura, resisténcia térmica 1,05 m?°C/W, condutibilidade térmica
0,029 W/(m°C). Colocagdo em obra: topo a topo, por pontos de cimento cola.

Unitario Ud Descricéo Rend. | Preco unitario | Importéancia
mt16aaa040b kg | Cimento cola para fixacdo de painéis isolantes, em paramentos verticais. 1,000 0,45 0,45
mt16pel010aaek | m? | Painel rigido de poliestireno expandido, segundo NP EN 13163, de 1,050 5,22 5,48

superficie lisa e bordo lateral recto, de 30 mm de espessura, resisténcia

térmica 1,05 m*°C/W, condutibilidade térmica 0,029 W/(m°C), Euroclasse E

de reaccdo ao fogo segundo NP EN 13501-1, com cédigo de designacéo

EPS-EN 13163-L3-W3-T2-55-P10-BS250-TR200-DS(N)2-CS(10)150.
mo054 h | Oficial de 12 montador de isclamentos. 0,178 2417 4,25
mo101 h |Ajudante de montador de isolamentos. 0.178 22,94 4,04

% | Custos directos complementares 2,000 14,22 0,28

Custo de manutencéo decenal: 0,22€ nos primeiros 10 anos. Total: 14,50

Figura 94: Descricdo de isolamento térmico de poliestireno expandido pelo interior do pano exterior em

fachada dupla de alvenaria de face a vista - Gestor de or¢camentos Arquimedes da Cype 2025
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Reabilitacdo sustentavel da parte opaca das fachadas de edificios habitacionais

Tabela 97: Descri¢ao de indicadores de impacte ambiental de isolamento térmico de poliestireno

expandido pelo interior do pano exterior em fachada dupla de alvenaria de face a vista - Gestor de

orcamentos Arquimedes da Cype 2025

Uso de recursos

Indicadores de impacte ambiental

P i P i . ;
l \ LR b ad L |
Etapa do ciclo de vida e =y o wpr - é
GWP ODP AP POCP ADPE ADFP | PERT | PERNRT FW
CO.eq. | CFC 11 S0.eq. |(PO.) eq.| etileno Sb eq. MJ MJ MJ a
m
ko) |eaky) | (o) | (o) |eatkq | kg | ™M) | M| ™D | M)
Total A1-A2-A3: 2512 3.85e-08 0,007 | 8,09e-04 0.006 | 1,26e-05| 61,330 2,172 63,221 1.041
Ad 0,110 1.43e-04 0,008 0,002| 4,06e-04| 6.58e-05| 12,068 1.483| 0,023
A5 0,006 | 3.65e-10| 2,43e-05| 9.94e-05| 4,70e-06| 2,04e-07| 0,077 0,038 | 0,011
Total A4-A5: 0,115| 1,43e-04 0,008 0,002 4,11e-04| 6,60e-05| 12,146 1,521 0,034
Energia total e emissdes: 2,627 | 1,43e-04 0,014 0,002 0,007 | 7.86e-05| 73.476| 2,172 64,742 1,075
A1l: Fomecimento de matérias primas GWP: Potencial de aquecimento global
A2: Transporte de matérias primas ODP: Potencial de deplecdo da camada do ozono estratosférico
A3: Fabricacdo do produto AP: Potencial de acidificacdo do solo e da agua
A4: Transporte do produto EP: Potencial de eutrofizagio
A5: Processo de construcdo e instalagdo POCP: Potencial de formagdo do ozono troposférico
ADPE: Potencial de deplecdo para os recursos abiéticos ndo fasseis
ADFP: Potencial de deplegdo para os recursos abioticos fosseis
PERT: Uso fotal de energia primaria renovavel
PERNRT: Uso total de energia primaria ndo renovavel
FW: Utilizac3o do valor liquido de agua doce

Tabela 98: Descricdo de isolamento térmico de poliestireno extrudido pelo interior do pano exterior em

fachada dupla de alvenaria de face a vista - Gestor de orcamentos Arquimedes da Cype 2025

NAF010 m?

Isolamento térmico pelo interior do pano exterior, em fachada dupla de alvenaria face a vista.

11,39€

Isolamento térmico pelo interior do pano exterior, em fachada dupla de alvenaria face & vista, com painel rigido de poliestireno
extrudido, de superficie lisa e bordo lateral com encaixe macho-fémea, de 40 mm de espessura, resisténcia a compresséo >= 250 kPa,
resisténcia térmica 1,2 m**C/W, condutibilidade térmica 0,033 W/(m*C). Colocacdo em obra: topo a topo, por pontos de cimento cola.

Unitario Ud Descricdo Rend. | Preco unitario | Importéncia
mt16aaal40b kg | Cimento cola para fixacdo de painéis isclantes, em paramentos verticais. 1,000 0,45 0.45
mt16pxa010dae | m? | Painel rigido de poliestireno extrudido, segundo EN 13164, de superficie lisa | 1,050 7.74 8.13

e bordo lateral com encaixe macho-fémea, de 40 mm de espessura,
resisténcia a compresséo >= 250 kPa, resisténcia térmica 1,2 m*C/W,

condutibilidade térmica 0,033 W/(m°C), Euroclasse E de reacc¢éo ao fogo
segundo NP EN 13501-1, com cédigo de designacdo XPS-EN
13164-T1-CS(10/Y)250-DLT(2)5-DS(70,90)-WL(T)0,7-TR100.

mo054 h | Oficial de 12 montador de isolamentos. 0,055 24,17 1.33
mo101 h | Ajudante de montador de isclamentos. 0,055 22,94 1.26

% | Custos directos complementares 2,000 11,17 0.22
Custo de manutencéo decenal: 0,17€ nos primeires 10 anos. Total: 11,39
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Reabilitacdo sustentavel da parte opaca das fachadas de edificios habitacionais

Figura 95: Modelo de isolamento térmico de poliestireno extrudido pelo interior do pano exterior em

fachada dupla de alvenaria de face a vista - Gestor de orcamentos Arquimedes da Cype 2025
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Tabela 99: Descricdo de indicadores de impacte ambiental de isolamento térmico de poliestireno

extrudido pelo interior do pano exterior em fachada dupla de alvenaria de face a vista - Gestor de

orcamentos Arquimedes da Cype 2025

Indicadores de impacte ambiental Uso de recursos
- o, LY ot gy =
aEn TR i} . AT ] ;
@ & @& @& | & L2l
Etapa do ciclo de vida | = w was "y | M - as | b
GWP ODP AP EP POCP ADPE ADFP PERT |PERNRT FW
CO:;eq. | CFC 11 S0.eq. |(PO.)" eq.| etileno Sheq. MJ MJ MJ a
m
(g) |eatkg) | kg | (g |eqtkg | (g | M| MW M | m)
Total A1-A2-A3: 3,955| 2,90e-07 0,013 0,003 0,005| 1,63e-05)| 106,879 5,662 111,196 1,063
A4 0,141 1,83e-04 0,010 0,002 | 5,21e-04| 8.45e-05| 15485 1,902 0,030
A5 0,002| 1,15e-10| 7,65e-06| 3,13e-05| 1,48e-06| 6,43e-08 0,024 0,012 0,003
Total A4-AS5: 0,143 | 1,83e-04 0,010 0,002 | 522e-04| 8,45e-05| 15,509 1,914 0,033
Energia total e emissdes: 4,097 | 1.83e-04 0,023 0.005 0,006 | 1,01e-04|122,388| 5,662 113,110 1,086
A1 Fomnecimento de maténas primas GWP: Potencial de aguecimento global
A2: Transporte de matérias primas ODP: Potencial de deplecéo da camada do ozono estratosférico
A3: Fabricacdo do produto AP: Potencial de acidificacdo do solo e da agua
Ad: Transporte do produto EP: Potencial de eutrofizacdo
A5. Processo de construgdo e instalagdo POCP: Potencial de formagdo do ozono troposférico
ADPE: Potencial de deplecdo para os recurses abidticos ndo fasseis
ADFP: Potencial de deplecdo para os recursos abidticos fosseis
PERT: Uso total de energia primaria renovavel
PERNRT: Uso total de energia primaria ndo renovavel
FW:

UtilizacSo do valor liquido de agua doce
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Reabilitacdo sustentavel da parte opaca das fachadas de edificios habitacionais

Tabela 100: Descricao de isolamento térmico de poliuretano projetado pelo interior do pano exterior
em fachada dupla de alvenaria de face a vista - Gestor de orgamentos Arquimedes da Cype 2025

NAF010 m? Isolamento térmico pelo interior do pano exterior, em fachada dupla de alvenaria face a vista. 7.33€

Isolamento térmico pelo interior do pano exterior, em fachada dupla de alvenaria face & vista, com espuma rigida de poliuretano
projectado de 20 mm de espessura minima, 30 kg/m? de densidade minima. Colocacdo em obra: através de projecgdo mecanica.

Unitario Ud

Descricdo Rend. | Preco unitario | Importéncia
mt16pop010aa | m? | Espuma rigida de poliuretano projectado "in situ", densidade minima 30 1,000 2,13 2,13
kg/m?, condutibilidade térmica 0,035 W/(m"C) e Euroclasse E de reaccdio ao
fogo segundo NP EN 13501-1, segundo EN 14315-1; para o enchimento de
caixa de ar de 20 mm de espessura média, em paredes exteriores duplas de
alvenaria.
mqg08mpa030 | h | Maquinaria para projeccdo de produtos isolantes. 0,117 17,08 2,00
mo030 h | Oficial de 12 aplicador de produtos isolantes. 0,068 23,51 1,55
mo06&8 h | Ajudante de aplicador de produtos isolantes. 0,066 22,94 1,51
% | Custos directos complementares 2,000 7.19 0,14
Custo de manutencéo decenal: 0,11€ nos primeiros 10 anos. Total: 7,33

Figura 96: Descricéo de isolamento térmico de poliuretano projetado pelo interior do pano exterior em

fachada dupla de alvenaria de face a vista - Gestor de orcamentos Arquimedes da Cype 2025
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Reabilitacdo sustentavel da parte opaca das fachadas de edificios habitacionais

Tabela 101: Descricdo dos indicadores de impacte ambiental de isolamento térmico de poliuretano

projetado pelo interior do pano exterior em fachada dupla de alvenaria de face a vista - Gestor de

orcamentos Arquimedes da Cype 2025

Indicadores de impacte ambiental Uso de recursos
o ~ 24 A 3
Etapa do ciclo de vida ey G (2t wpr - é
EP POCP ADPE ADFP | PERT |PERNRT| FW
SO,eq. |(PO.Y eq.| etileno Sh eq. B
MJ MJ MJ m
eq.(ka) | (ka) ka) | eq.(kg) | (kg | M| ™MD | M) )
Total A1-A2-A3: 6,00e-07 0,024 0,004 0,002| 1,80e-06| 70,944 2,880 83,628 2,400
A4 7,69e-05 0,004 | 8,28e-04| 2,19¢-04| 3,55e-05 6,507 0,799 0,012
A5 1,37e-10| 9,11e-06| 3,73e-05| 1,76e-06| 7,66e-08 0,029 0,014 0,004
Total A4-A5: 7,69e-05 0,004 | 8,65e-04| 221e-04| 3,56e-05 6,536 0,814 0,017
Energia total e emissées: 4,261 | 7,75e-05 0.028 0,004 0.003| 3,74e-05| 77,480 2,880 84,442 | 2417
A1 Fomecimento de matérias primas GWP: Potencial de aquecimento global
A2: Transporte de matérias primas ODP: Potencial de deplecéo da camada do ozono estratosférico
A3: Fabricagdo do produto AP: Potencial de acidificacdo do solo e da agua
Ad: Transporte do produto EP: Potencial de eutrofizacdo
A5 Processo de construgdo e instalagdo POCP: Potencial de formagdo do ozono troposférico
ADPE: Potencial de deplecdo para os recursos abidticos ndo fossels
ADFP: Potencial de deplecdo para os recursos abidticos fosseis
PERT: Uso total de energia primaria renovavel
PERNRT: Uso total de energia primaria ndo renovavel
FW: Utilizacdo do valor liquido de agua doce
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