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RESUMO

A presente dissertacdo tem como objectivo geral contribuir para a qualidade do projecto,
através de um entendimento alargado da nocao de sistemas em edificios e suas interfaces, e

pela proposta de um método de controlo do projecto.

Os sistemas referem-se as diversas partes e fungdes em que o edificio se pode dividir,
entendidos como estrutura, envelope (ou pele), instalacdes e interior. As interfaces em edificios
correspondem, por sua vez, aos dispositivos fisicos ou légicos que proporcionam a ligagédo ou
adaptacdo entre sistemas do edificio e seus elementos.

Inicialmente, define-se o0 enquadramento de matérias relevantes ao desenvolvimento do tema,
contemplando-se a relagdo da arquitectura com as tecnologias da constru¢cdo, o ambito do
projecto no processo construtivo e as questfes relativas a qualidade na habitagdo.
Apresentam-se referéncias que enquadram a nocédo de sistemas em edificios, procedendo-se a
sua classificacdo e desenvolvimento. Estabelece-se a nocdo de interface em edificios,
propfe-se uma classificacdo para a sua organizacdo e para os modos que caracterizam a sua

natureza, e desenvolve-se o seu ambito.

Elabora-se uma pesquisa através de entrevistas a especialistas de modo a identificar e a
sistematizar os pontos criticos nas interfaces entre sistemas, servindo de base a definicao do

método proposto.

Apresenta-se um método para controlo das interfaces em projectos de edificios de habitacao
colectiva de construcdo nova. Por Ultimo, apresenta-se um estudo de caso em que sdo
observados os parametros definidos no método, comprovando-se a sua aplicabilidade, embora

se verifiqgue a necessidade de proceder a melhoramentos futuros.

Palavras-chave: Sistemas; interfaces; qualidade; projecto de edificios.
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ABSTRACT

The present thesis proposes a new method of project control in order to contribute to the area of
quality in project. An examination of the current notions of building systems and its interfaces
was also developed in order to better define this later terms.

The systems refer to the buildings different parts and functions that can be divided; e.g. the
structure, the envelope (or skin), services and interior. The Interfaces in buildings correspond, to
the physical or logical devices that guarantee the links or adjustments between building systems

and its elements.

Firstly, it is defined the most important subjects of the development of the thesis, regarding the
relation of architecture with construction technologies, the project scope in the construction
process and the issues related to the quality in housing. Moreover, the references that justify
the idea of systems in buildings are also presented, proceeding to their classification and
development. A notion of interface in buildings is further established, such as a classification for

its organization and for the means that characterises its nature, and the scope of the study.

Several interviews with expertise were carried out in order to allow to identify the critical points
on interfaces between systems. The results of the interviews were used as the foundations of

the proposed methodology.
The method aims to control interfaces in dwellings of new construction. Finally, the method was

applied in a specific case study, which proved its applicability, therefore there are specific

parameters that need to be improved in future.

Key words: Systems; interfaces; quality; buildings’ design.
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO 1

1 INTRODUCAO

1.1 Consideracdes preliminares

O entendimento do edificio e da sua arquitectura numa aproximacao a sistemas é contemplado
por diversos estudos e autores, no sentido de agrupar as suas diferentes partes fisicas e
funcBes. A nocdo de sistemas assume especial importancia no entendimento do projecto e
consequentemente do edificio no sentido de reflectir a sua organizacao, funcdes e ciclo de
vida. Deste modo, os sistemas devem ser observados em termos de sequéncia construtiva, do
seu desempenho face aos requisitos dos utilizadores, na perspectiva da vida util do edificio e

em termos de organizacdo e composicao arquitecténica.

A nocdo de sistemas em edificios apresenta correspondéncia a acepgdes andlogas a
“elementos da arquitectura”, “sub-sistemas”, “camadas”, “niveis” entre outras, conforme
definidas por diversos autores. Destaca-se, no entanto, a definicdo dada pela Norma I1SO
6241:1984, que entende o edificio como um sistema, sendo um “sub-sistema” definido como

parte deste':

“Sub-sistema (edificio) — Parte de um edificio preenchendo uma ou diversas das

funcdes necessarias para satisfazer as necessidades dos utilizadores” (ISO 6241, 1984).

No ambito da presente dissertacdo, consideram-se os edificios constituidos pelos seguintes
sistemas: estrutura, envelope (e ou pele), instalacdes (técnicas) e interior. Os sistemas

referidos podem ainda ser constituidos por diversos elementos ou componentes.

Por sua vez, o conceito de “interface em edificios” proposto, resulta da aplicacdo da definicdo

do termo “interface” considerando a nocao de “sistemas” em edificios:
Interface (edificio) — Dispositivo de ligagado entre sistemas e componentes do edificio.
Propde-se, deste modo, que a nocéo de “interface” aplicada aos edificios contemple a nocao

de interligacdo entre os seus sistemas e elementos associados. A natureza dessa ligagdo é

discutida e desenvolvida, na presente dissertacéo, recorrendo a diversas referéncias.

! Em consonancia com diversos autores, utiliza-se na presente dissertacdo a designacéo de “sistema” do edificio em

referéncia as suas partes, em substituigdo do termo “sub-sistema”.
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O edificio interage com a envolvente ambiental e fisica que define o sitio, podendo o “edificio” e
0 “sitio” serem definidos como sistemas. Por sua vez o “edificio” contempla “sistemas”, que

contém elementos ou componentes, que interagem em diferentes niveis.

Deste modo pode destacar-se diferentes escalas de aproximagdo aos sistemas e suas
interfaces, podendo ser estabelecidas do seguinte modo:

o Interface edificio-sitio;
¢ Interfaces entre sistemas do edificio (sistema-sistema);

e Interfaces na pormenorizagcédo (componente-componente)

O presente estudo incide essencialmente numa abordagem aos sistemas e as interfaces
contidas na escala do edificado, ndo se desenvolvendo o sentido de interface entre o edificio e

o sitio.

A figura 1.1 estabelece uma representacdo conceptual dos sistemas do edificio e suas
interfaces, representadas pelas setas que estabelecem a ligagdo entre sistemas. As interfaces
na pormenorizagdo (ndo contempladas na figura) estabelecem-se ao nivel do desenho de

detalhe na ligagdo entre os diferentes componentes de um ou mais sistemas.

EDIFiCIO

Figura 1.1 — Representacao conceptual de sistemas do edificio e suas interfaces
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O ambito da presente dissertacdo incide essencialmente no estudo das interfaces entre os
sistemas do edificio, podendo ser igualmente designadas como interfaces sistema-sistema,
interfaces em edificios, ou simplesmente como interfaces. No entanto, sdo também
contempladas as interfaces na pormenorizacdo ou interfaces componente-componente,
entendidas como uma particularizacdo das interfaces, cujo ambito se situa ao nivel da definicdo
dos detalhes. Assim, o presente estudo incide essencialmente numa abordagem aos sistemas
e as interfaces contidas na escala do edificado. O sentido de interface entre o edificio e o sitio

ndo é desenvolvido na presente dissertagédo.

O desenvolvimento tecnolégico e do mercado, com 0 consequente aparecimento de novos
produtos e processos para a construcdo, e ainda as crescentes exigéncias de conforto,
seguranca, durabilidade e ambientais (decorrentes de imposi¢cdes de caracter regulamentar e
do aumento da informacédo e expectativas dos consumidores) transportam novos desafios para
0 projecto e novos paradigmas para a arquitectura com especial importancia nos edificios de

habitac&o.

Os arquitectos, engenheiros das especialidades, fabricantes, promotores e empreiteiros devem
desenvolver sinergias através da melhoria de procedimentos e metodologias, que conduzam a
uma optimizacdo da fase de concepcgdo com consequente qualidade do projecto, construcdo e
fase de utilizagdo. Para tal, a identificacdo e controlo das interfaces entre sistemas dos edificios

tornam-se tarefas primordiais tendo em vista a qualidade do edificado.

O projecto constitui-se como uma fase de primordial importancia para a garantia da qualidade
dos empreendimentos. A crescente complexidade e diversidade dos componentes dos edificios
colocam uma ténica especial na sua definicdo e integracdo para a coeréncia do objecto
arquitectonico. Deste modo, a coordenacdo e compatibilizacdo dos projectos das diversas
especialidades assumem-se como tarefas de primordial importancia para a garantia da
qualidade dos empreendimentos.

Por outro lado, as deficiéncias na compatibilizacdo entre a arquitectura e as especialidades na
fase de projecto implicam anomalias ao nivel da construgdo, encargos na manutencao e custos

de utilizacéo do edificio que se devera procurar minimizar.

Assim, a abordagem da presente dissertacdo visa dar um contributo com vista a melhorar a
qgualidade do projecto de edificios, através de um entendimento abrangente da nocdo de
sistemas e suas interfaces, e pela apresentacdo a este nivel de um método de controlo de

projectos para habitacé@o colectiva de constru¢do nova.
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1.2 Objectivos

A presente dissertacdo tem como objectivo geral contribuir para a qualidade do projecto e
consequentemente dos edificios, através de um entendimento alargado da nocéo de sistemas
e suas interfaces. O estudo converge na proposta de um método de controlo de projecto
direccionado para edificios de habitacdo colectiva, integrado no ambito desenvolvido. A
abordagem contemplada é norteada por diversos conceitos relativos ao projecto e a edificacéo

tendo em conta todo o ciclo de vida do edificio.

Os objectivos especificos da dissertagao séao:

e Discutir formas de entender a arquitectura na sua relagcdo com as tecnologias da

construgdo, segundo uma perspectiva estética, construtiva e funcional;

e Conhecer diferentes vertentes do projecto face ao processo construtivo, tendo
em conta os intervenientes actuantes e todo o ciclo de vida do edificio, englobando a

construcgéo, a utilizacdo, a manutencao e a reutilizagéo, reciclagem ou demolicao;

e Reunir dados relativos a qualidade habitacional visando a identificacdo de métodos
de avaliacdo da qualidade habitacional e a discussdo de tematicas referentes a

organizacgdo da habitacao, a sua eficiéncia energética e adaptabilidade;

e Caracterizar a nocao de sistemas em edificios, através da recolha de informacgéo
relativa a sistemas e no¢des analogas, de modo a conhecer o tema e proceder ao seu

desenvolvimento;

e Caracterizar a nocdo de interfaces em edificios, definindo o tipo de raciocinio
associado a esta acepcdo, e inferir a sua importancia face a concepgéo do projecto e

consequentemente da edificacéo;

e Identificar e sistematizar os pontos criticos nas interfaces entre sistemas, através
de uma pesquisa de campo com base em entrevistas a técnicos e especialistas em
diversos ambitos do projecto, de modo a reunir informacéo relevante para a definicdo

do método proposto;

e Propor um método para o controlo das interfaces em projectos de habitacéo
colectiva de construcdo nova, estabelecendo um conjunto de parametros a serem

verificados e os procedimentos de aplicacdo associados;
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e Aplicar o método proposto a um estudo de caso, no sentido de observar a
resolucdo das interfaces num projecto concreto de um edificio de habitacdo colectiva
de construcdo nova, considerando a referéncia dos parametros definidos no método

proposto;

e Contribuir para uma discussao critico / cientifica, relativamente ao entendimento do

edificio em termos de sistemas e interfaces, que se encontra ainda por sistematizar.

1.3 Metodologia da dissertacdo

1.3.1 Estrutura geral

A metodologia utilizada foi definida de modo a possibilitar uma afericdo dos objectivos gerais e
especificos da dissertacdo. Deste modo, foi definido um processo de pesquisa em diversas
frentes, que contemplaram a pesquisa bibliografica, o desenvolvimento de uma pesquisa de
campo e a analise de um estudo de caso. A metodologia geral é sintetizada na figura 1.2,
reflectindo os fluxos de informacdo estabelecidos no decorrer do desenvolvimento da
dissertacdo. Em seguida, procede-se a descricdo das referéncias utilizadas e da sua relagéo
com a metodologia geral adoptada.

Capitulos 1e 2

INTRODUGAO E
ENQUADRAMENTO

Capitulo 3

CARACTERIZAGAO DE SISTEMAS

BIBLIOGRAFIA EM EDIFiCIOS

Capitulo 4

CARACTERIZACAO DE
INTERFACES EM EDIFICIOS

Capitulo 5
IDENTIFICAGAO DOS PONTOS

CUESTIONARID A EERTO CRITICOS NAS INTERFACES

Capitulo 6
PROPOSTA DE METODO DE
BIBLIOGRAFIA CONTROLO DAS INTERFACES EM e
PROJECTO

Capitulo 7

APLICAGAO DO METODO/ ANALISE

CaBoiE SIS RS DAS INTERFACES

Capitulo 8

CONCLUSOES

Figura 1.2 — Metodologia geral da dissertagdo com indicac¢do dos fluxos de informagao
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1.3.2 Referéncias bibliogréaficas

As referéncias bibliogréaficas utilizadas abrangeram diversos ambitos, tendo sido estabelecidas
no sentido de enquadrar e caracterizar as noc¢des de sistemas e interfaces em edificios e

proporcionar a definicdo do método proposto, podendo ser agrupadas do seguinte modo:

e Bibliografia de enquadramento: contempla as referéncias para o enquadramento
estabelecido no capitulo 2, abrangendo tematicas relativas a relacdo da arquitectura
com as tecnologias da construgao, ao projecto no processo construtivo e a qualidade

na habitacao;

e Bibliografia relativa a sistemas em edificios: engloba abordagens a tematicas
sobre sistemas em edificios e afins. No inicio do capitulo 3 sdo apresentadas
inUmeras referéncias as nocdes de sistemas, funcionando como uma revisédo
bibliografica sobre estas tematicas. Sdo também utilizadas referéncias especificas
relativas a cada um dos sistemas do edificio (estrutura, envelope, instalagbes e

interior);

e Bibliografia de referéncia para a definicdo do método: abrange referéncias para a
definicdo da estrutura do método e do seu contetdo. A definicdo da estrutura do
método reporta-se a concepgoes relativas a abordagens por processos, contempladas
em sistemas de gestdo da qualidade, e ainda a métodos relativos a avaliacdo da
gualidade habitacional, referenciados no capitulo de enquadramento (capitulo 2). Os
parametros definidos no método e seu contetdo foram estabelecidos considerando as
referéncias bibliograficas relativas a sistemas e outras necessarias a sua

especificagcdo, nomeadamente a regulamentacao nacional sobre edificios.

As referéncias bibliograficas utilizadas, decorreram de consultas a monografias, teses e
dissertacdes, revistas e comunicacfes de congressos nacionais e estrangeiros, regulamentos
nacionais, directivas europeias, normas diversas e outros documentos sobre a tematica em

estudo, tendo-se também realizado pesquisas na “internet”.

1.3.3 Trabalho de campo

A pesquisa de campo foi realizada no sentido de obter informacdo relevante para a
caracterizacdo do método proposto. Neste sentido, realizaram-se entrevistas abertas de modo
a proporcionar o contributo de técnicos e especialista no sentido de identificar os pontos
criticos nas interfaces entre sistemas (estrutura, envelope, instalacdes e interior) em fase de
projecto, tendo como referencial os edificios de habitagéo colectiva de construcéo recentes (a

partir de 1990 a actualidade). Os dados decorrentes das entrevistas foram posteriormente
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sistematizados de modo a possibilitar a definicdo de parametros a contemplar no método

proposto.

1.3.4 Estudo de caso

O estudo de caso foi estabelecido no sentido de observar os parametros definidos no método
num projecto concreto. Assim, foi seleccionado o projecto de habitacdo colectiva da autoria do
gabinete “Promontério”, designado como “Bloco de Carnide” e situado em Lisboa. A escolha
deste projecto fundamenta-se na percep¢do das suas qualidades na interligacdo entre
sistemas e no facto de existir uma publicagdo que lhe é dedicada (PROMONTORIO;
LAMPUGNANI, 2002), em que sdo apresentados os desenhos relativos ao seu projecto de
execucdo. Este facto assume especial relevancia dado que, deste modo, o projecto é de facil

acesso ao conhecimento publico.

1.4 Organizacdo da dissertacao

A presente dissertacdo encontra-se subdividida em 8 capitulos, bibliografia e anexos, conforme

se descreve em seguida:

O capitulo 1 introduz o tema e as nogdes de sistemas e interfaces em edificios a serem
desenvolvidas na dissertacdo. Apresenta de um modo genérico as problematicas e desafios
gue se colocam actualmente a concepcéao dos edificios. Justifica-se a necessidade de elaborar
estudos e definir orientagGes para a qualidade das interfaces entre sistemas dos edificios, que
funcionem como auxiliares na coordenagdo do projecto de arquitectura e projectos de
especialidades. Neste capitulo sao referidos os objectivos, a metodologia geral e a organizacéo

da dissertacgéo.

No capitulo 2 procede-se ao estabelecimento de referéncias com importancia para o
enquadramento geral da dissertacdo e seu ambito conceptual. Apresentam-se trés grandes
tematicas, a primeira relativa a relacdo entre a arquitectura e as tecnologias da construcdo, a
segunda ao enquadramento do projecto no processo construtivo e a terceira relacionada com a
qualidade da habitagdo. Assim, primeiro, discute-se a relacdo da arquitectura com as
tecnologias da construgdo, nomeadamente através da apresentacdo de referéncias histéricas,
da nocdo de tectdnica em arquitectura e dos conceitos de construcdo himida e seca. Em
seguida, define-se o posicionamento do projecto perante o processo construtivo, caracterizam-
se os intervenientes, contemplam-se as anomalias de projecto e nogdes de gestédo do projecto.
Apresenta-se, ainda, um conjunto de tematicas com importancia para o desenvolvimento do
projecto, tais como a nocdo de desempenho, construtibilidade e edificabilidade, vida atil do

edificio e construcdo sustentavel. Posteriormente, contempla-se a qualidade da habitagdo, em
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gue se define o conceito de qualidade habitacional, caracteriza-se o sector da habitacdo em
Portugal e apresentam-se estudos relativos a avaliacdo da qualidade habitacional. S&o, ainda,

contempladas questbes relativas a eficiéncia energética, a organizacdo da planta e

adaptabilidade na habitacao. Por fim, sdo apresentadas as consideracdes finais do capitulo.

O capitulo 3 caracteriza e desenvolve a nogédo de sistemas em edificios. Inicialmente, sdo
apresentadas referéncias para o entendimento da nocédo de sistemas em edificios, reportaveis
aos quatro elementos da arquitectura de Gottfried Semper, a classificacdo de sub-sistemas do
edificio segundo a ISO 6241:1984, as nocdes de integracdo de sistemas em edificios e a
acepcao de camadas (“layers”) e niveis (“levels”). Procede-se, em seguida, a classificacdo dos
sistemas no ambito da presente dissertacdo, definindo-se o sistema sitio e o sistema edificio,
que por sua vez é composto pelo envelope, estrutura, instalacdes e interior. Posteriormente,
cada um dos sistemas referidos € analisado de um modo mais detalhado, caracterizando-se as
suas funcdes e enquadramento face ao edificio. Por fim, sdo apresentadas as consideracfes

finais do capitulo.

O capitulo 4 caracteriza e desenvolve o conceito de interfaces em edificios no ambito da
dissertacdo. Inicialmente estabelece-se o significado deste conceito e apresenta-se uma
classificacdo para a sua organizagdo em termos de escalas de observacdo do projecto:
interfaces edificio-sitio, interfaces sistema-sistema e interfaces na pormenorizacdo. Em
seguida, procede-se a definicdo e desenvolvimento dos modos que caracterizam a natureza
das interfaces: organizacéo, percepcdo, desempenho e juncdo. Posteriormente, tendo em
conta a organizacdo definida, sdo desenvolvidas consideragbes relativas as interfaces no
ambito do edificado. Deste modo, sdo caracterizadas as interfaces “sistema-sistema” em que
0s quatro sistemas do edificio sdo contemplados nas suas relagdes reciprocas e, em seguida,
sdo apresentadas algumas consideragfes relativas as interfaces na pormenorizacédo. Por fim,

sdo apresentadas as consideracdes finais do capitulo.

O capitulo 5 apresenta um trabalho de campo realizado com base num questionario aberto a
técnicos e ou especialistas, de modo a identificar e sistematizar os pontos criticos nas
interfaces entre sistemas de modo a estabelecer bases para o sistema proposto. Assim,
inicialmente é definido o enquadramento da pesquisa de campo definindo-se os objectivos, a
metodologia e o modelo utilizado. Posteriormente, para cada sistema do edificio sao
apresentados os resultados recolhidos, procedendo-se a uma descricdo das entrevistas e a
sintese dos dados obtidos. Posteriormente, procede-se a discussao conjunta das entrevistas e

a sistematizacdo dos dados adquiridos. Por fim, procede-se as considera¢des finais do capitulo

O capitulo 6 apresenta um método para controlo das interfaces entre sistemas em projectos

de edificios de habitacdo colectiva de construcdo nova. Inicialmente, é definido o

enquadramento do método, contemplando a sua justificacdo e objectivos, a integragdo no
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processo de projecto, a sua descricdo, os procedimentos associados e campo de aplicagéao.
Em sequéncia, é definida a organizacdo do método, estipulando-se uma divisdo do método em
seis interfaces com equivaléncia a classificacdo definida para as interfaces sistema-sistema
(combinacdes possiveis entre pares de sistemas). Para cada interface sdo definidos os
parametros a serem observados, procedendo-se ao seu enquadramento e a definicdo de
critérios a serem verificados no projecto. Por Gltimo, estabelecem-se as consideragdes finais do

capitulo.

O capitulo 7 apresenta um estudo de caso, em que se procede a observacdo dos parametros
definidos no método proposto a partir dos elementos de um projecto concreto. Neste sentido,
seleccionou-se o conjunto habitacional “Bloco de Carnide” do gabinete “Promontério” no
sentido de proceder a andlise das suas interfaces. Inicialmente, apresenta-se a metodologia de
analise do estudo de caso, seguindo-se a descricao do edificio em termos dos seus sistemas.
Posteriormente, procede-se a analise do projecto, considerando a sequéncia estabelecida na
organizagdo do método proposto. Por fim, sdo apresentadas as consideracdes finais do

capitulo.

No capitulo 8 sdo apresentadas as conclusdes finais da dissertacdo tendo em conta os
principais aspectos deste estudo, destacando-se a importancia da acepc¢do de sistemas e
interfaces em edificios e as vantagens da adop¢édo das medidas propostas para controlo do
projecto. Sao, também, indicados os eventuais desenvolvimentos futuros no &mbito da tematica
em estudo.

Em sequéncia, apresentam-se as referéncias bibliogréaficas e os anexos a seguir indicados:

O anexo A inclui o modelo do questionario aplicado na pesquisa de campo do capitulo 5;

O anexo B apresenta os fluxogramas que estabelecem os procedimentos associados ao

método proposto no capitulo 6.

O anexo C apresenta os impressos de registo associados ao método proposto no capitulo 6.
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2 ENQUADRAMENTO GERAL

2.1 Introducéo do capitulo

No presente capitulo procede-se a um enquadramento de tematicas relevantes para o ambito
conceptual da dissertacdo, organizadas em torno de trés temas genéricos: (1) afinidades entre
arquitectura, construcéo e tecnologia; (2) projecto no processo construtivo e (3) qualidade da
habitacéo.

Relativamente a primeira tematica, inicialmente, sao apresentadas referéncias historicas
elucidativas de modos de reflectir as técnicas construtivas e a arquitectura, contempladas no
legado do movimento moderno e outros. Consequentemente, apresenta-se a no¢édo de
tectdnica associada ao significado da construcéo e da tecnologia na arquitectura, destacando-
se os estudos realizados por Kenneth Frampton (1995) e Anne Beim (2004) sobre esta
tematica. Posteriormente, estabelecem-se as noc¢bes de constru¢cdo himida e seca, que
correspondem a modos particulares de entender 0s processos construtivos, a primeira
associada a construgdo “in situ” e de caracter tradicional e a segunda ligada a processos de

indole industrial.

No segundo tema, define-se inicialmente, em termos genéricos, o0 posicionamento do projecto
perante o processo construtivo. Consequentemente, caracterizam-se os diversos intervenientes
que actuam na edificacdo, considerando a sua importancia face ao projecto. Segue-se uma
abordagem as anomalias de projecto e da construcdo, determinando-se os factores e
incidéncias destes. Posteriormente, contempla-se a gestdo do projecto, em que se destaca as
suas diferentes vertentes, procedendo-se a caracterizacdo da equipa e dos aspectos
organizacionais do projecto. Ainda no dmbito da gestdo de projecto, abordam-se os sistemas
de gestdo da qualidade associados a adopcao de abordagens por processos, definindo-se os
requisitos associados a esta acepg¢édo e sua ligacdo com a concepgédo do projecto. Em seguida,
apresenta-se o conceito de desempenho e sua ligacdo com os requisitos dos utilizadores e os
agentes relevantes para o desempenho dos edificios e suas partes. Apresenta-se em
sequéncia os conceitos de construtibilidade e edificabilidade associados a concepcdo do
projecto com vista a facilidade construtiva. Posteriormente, é contemplado o conceito de vida
util do edificio e sua ligacdo com nocdes de durabilidade, manutengdo e adaptabilidade. Em

seguida, aborda-se o conceito de sustentabilidade aplicado a construcdo, apresentando-se

uma sumula de tematicas com importancia para o projecto.

No terceiro tema, define-se inicialmente o conceito de qualidade habitacional destacando-se a
sua importéncia. Em sequéncia, caracteriza-se o sector da habitacdo em Portugal tendo em

conta dados estatisticos. Em seguida, sdo apresentados diversos estudos no ambito da
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qualidade habitacional, no contexto internacional e nacional. Posteriormente, salienta-se a
eficiéncia energética na habitacdo, sua importancia e regulamentos relevantes. Sao também
definidas algumas considerac@es relativas a organizacdo da habitacdo colectiva em termos das
suas possibilidades tipologicas. Consequentemente, sdo contempladas questbes relativas a
adaptabilidade, destacando-se a nocdo de “open-building” aplicada a habitagédo. Por fim séo

apresentadas as conclusdes finais do capitulo.

2.2 Afinidades entre arquitectura, construcéo e tecnologia

2.2.1 Referéncias histéricas na articulacdo entre a arquitectura e as tecnologias da

construcéo

As possibilidades decorrentes de novos materiais como 0 a¢o o betdo armado na construcao,
em sequéncia das inovagdes decorridas desde finais do século XVIIl, com o advento da
industrializacdo, vieram dar origem a uma progressiva desmaterializacdo da forma construida
(FRAMPTON, 1998). Esta desmaterializacdo pode caracterizar-se como uma alteracdo dos
edificios como massa de construcéo indiferenciada para edificios articulados por sistemas e
componentes. Paralelamente, assistiram-se a diversas mudancas na pratica arquitectural
desde o pensamento formal e o pensamento dominante da estrutura até as matérias

relacionadas com o melhor desempenho e baseado nos sistemas (BACHMAN, 2003).

A necessidade da redefinicdo da arquitectura numa época industrial foi precedentemente
notada na década de 1870 em Francga por Eugéne-Emmanuel Viollet-le-Duc que considerava
gue tal como a forma se adaptara a construgcdo no Gético, assim a arquitectura devia seguir

métodos mecanicos de construgdo numa nova época (GOSSEL; LEUTHAUSER, 1996).

No decorrer do século XX até a actualidade, determinados arquitectos e correntes
arquitectonicas desenvolveram conceitos e estabeleceram orientagGes relevantes no que
respeita a articulacdo entre as tecnologias da construgdo e a pratica arquitectonica.

Mencionam-se em seguida alguns desses legados.

2.2.1.1 A expresséo tecnolégica do movimento moderno — Groupius, Le Corbusier e Mies

O movimento moderno ou modernismo definiu-se como um movimento que procurou romper
todas as ligagOes estilisticas e histéricas com o passado, em que a funcdo, a expressao
honesta da estrutura e dos materiais e a aproximagéo racional aos problemas de desenho
constituiam principios a serem seguidos. As aspira¢cdes do modernismo diziam respeito a
supressdo de todo o ornamento, alusdes histéricas, e estilos, contrabalancando com a

elevacao da objectividade e da evolucdo dos métodos de construcdo industrializados. O
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movimento moderno estava associado a necessidade de respostas racionais as necessidades
contemporéneas, utilizando materiais modernos, componentes de edificios de producéo

massificada e métodos industriais de constru¢do (CURL, 2005).

O movimento moderno muito deve a Groupius, Mies van der Rohe e Le Corbusier, tendo
contribuido em muito para o estabelecimento de uma linguagem arquitectonica em afinidade

com as possibilidades tecnolégicas da construcéo.

Na Bauhaus de Groupius encontra-se a aproximacdo a ideia da expressdo da producdo
industrial ligada a construcdo. A Bauhaus procurou encurtar o fosso entre o progresso da
indUstria e a arquitectura ao adoptar técnicas de fabrica a producdo dos componentes dos
edificios. Para Groupius, a Bauhaus desejava contribuir para a habitacdo desde a mais simples
aparelhagem até a casa acabada (GOSSEL; LEUTHAUSER, 1996), e procurava que a forma
de um objecto derivasse das suas funcdes reais e limitagdes naturais através de uma pesquisa
sistematica tedrica e pratica nos campos formal, técnico e econdmico. No ideal da Bauhaus os
edificios seriam construidos de componentes de alta qualidade que seriam eficientemente
produzidos a baixo custo com as mais modernas e avancadas tecnologias e democraticamente
disponiveis a todos (BACHMAN, 2003). A aproximacdo da arte e do artesanato aos meios de
producdo industrial constituiu um dos importantes legados da Bauhaus numa vitalizacdo da
inddstria com espirito humano. A nocdo de funcionalismo da Bauhaus deveria vincular o

“despir’ do ornamento sendo substituido pelo exprimir da funcdo e dos meios da producéo.

Le Corbusier proporcionou um legado de uma grande riqueza e amplitude para a pratica
arquitecténica, nomeadamente na sua aproximacado as possibilidades tecnolégicas, patentes
na definicdo da “maquina onde se vive”, no protétipo da “Maison Dom-ino” (figura 2.1), e na

expressao do betdo bruto definindo orienta¢des para o brutalismo.

A reinvencdo da casa como a “maquina onde se vive” foi um conceito apresentado por Le
Corbusier em 1921 num artigo da revista “L’Esprit Nouveau” (GOSSEL, LEUTHAUSER, 1996):

“A casa é uma maquina onde se vive, com casas de banho, sol, dgua quente e fria,
temperatura ajustavel consoante as necessidades, armazenagem de alimentos, higiene e

beleza em proporg6es harmoniosas.”

A aproximacédo da casa como maquina remete para um entendimento da habitacédo servida por
um conjunto de instalagbes e equipamentos que |he sdo associados, em que o0s
compartimentos da cozinha e instalagfes sanitarias constituem arquétipos dessa nogéo

magquinal.
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O desenvolvimento da “Maison Dom-ino” de 1914-15, como protétipo para um sistema
estrutural normalizado para a construcdo de habitacdes, recorreu & inovagéo do betdo armado
e malha de colunas que sugeriam o padrdo de uma peca de domind. O seu desenho consistia
numa malha de colunas que suportavam lajes de piso, possibilitando a liberdade da
compartimentagdo e do tratamento da fachada. Paredes divis6rias ndo estruturais poderiam ser
colocadas onde se desejasse e as colunas, recuadas relativamente ao perimetro das lajes,
possibilitavam fachadas desprovidas de elementos estruturais que poderiam acolher qualquer
tipo de fenestragdo (BEIM, 2004; CURL, 2005).

Figura 2.1 — Maison Dom-ino (1914-15). Protétipo de Le Corbusier para um sistema estrutural estandardizado
para a construcdo de habitagGes [Fonte: http:/www.fondationlecorbusier.asso.fr/domino.htm (Consult. 24 de
Maio de 2006)]

A “Maison Dom-ino” condensou muitas das ideias do vocabulério arquitecténico que seria
formulado por Le Corbusier em 1926, como 0s cinco pontos para uma hova arquitectura’ e que
viria a tornar-se um poderoso paradigma para a arquitectura racionalista do século XX, pela
referéncia aos “pilotis”, a planta livre, a fachada livre, a janela em faixa horizontal e a cobertura
ajardinada (BEIM, 2004; CURL, 2005).

Le Corbusier concedeu ao betéo bruto de cofragem imperfeita a expressao como superficie de
acabamento, patente no projecto habitacional da Unidade de Marselha de 1946-1952,
designado esta técnica de “béton brut” (BACHMAN, 2003). A expressao associada a natureza
dos materiais expostos foi sendo adoptada em muitos edificios modernos, delineando um tipo

de abordagem arquitecténica e construtiva que conformou a no¢éo de brutalismo, associado a

% Les 5 Points d'une Architecture nouvelles (les pilotis ; le plan libre; le facade libré ; fenetre en longueur; le toit-jardin)
(BEIM, 2004)
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uma expressao funcionalista. Algumas das caracteristicas do brutalismo® sdo a articulagdo
visual e afirmacédo da estrutura, o apreco romantico pelos materiais crus, ndo tratados e
virgens, as instalacdes expostas, a nobre consideracdo pela producdo em massa e a forte

integridade moral e objectivos sociais.

Mies van der Rohe proporcionou uma das principais influéncias na linguagem do estilo
internacional, como as janelas de faixas corridas, planos de paredes brancas e coberturas
planas (CURL, 2005). Mies desenvolveu uma linguagem sofisticada de arquitectura metalica e

vidro, dando especial aten¢do as juncdes e ao pormenor.

Le Corbusier e Mies definiram as suas proprias interpretacdes da construcdo moderna
inspiradas pelas potencialidades dos novos materiais tais como o0 aco, o betdo armado e o
vidro. As aproximacdes aos materiais e processos construtivos encontram expressfes e
abordagens diferentes em Le Corbusier e em Mies. Em Le Corbusier existia um fascinio pela
flexibilidade e moldabilidade do betdo armado e uma aproximacdo a procedimentos de
“construcdo humida” em que o local do edificio era entendido como espaco de industrializacéo.
Por sua vez, Mies direccionou-se para a construcdo metalica, e para procedimentos de
“construcao seca”, em que os componentes do edificio eram transportados da fabrica para o
local do edificio, prontos para a montagem, possibilitando um maior controlo das fases da
construgcdo e maior rapidez de execucdo (BEIM, 2004). O complexo de apartamentos 860-880

“Lake Shore Drive”, em Chicago (1949-51) constitui um exemplar representativo na obra de

Mies na utilizacdo da construgcao metalica (figura 2.2).

Figura 2.2 — 860-880 Lake Shore Drive. Mies van der Rohe (1949-51). Complexo de apartamentos em construgéo
metélica [Fonte: http:/www.designboom.com/portrait/mies/14.jpg (Consult. 24 de Maio de 2006)] e pormenor
construtivo da esquina [Fonte: SCHITTICH, 2006]

% Caracterizado por Banham nos seus artigos em dois periédicos, L'Architecttura de Fevereiro 1959 e L’ Expresso de

Marco 1958 (BACHMAN, 2003).
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2.2.1.2 Arquitectura e expressao das instalacdes, estrutura, pele e interior do edificio

Na arquitectura do século XX até a actualidade, foram sendo estabelecidas abordagens
especifica ao tratamento da estrutura, das instalacdes técnicas, da pele e do interior do edificio,
assumindo por vezes um caracter inovador ao definirem novos paradigmas para a pratica
arquitectonica. Alguns exemplos neste sentido, sdo patentes na abordagem particular de Louis
Kahn a definicdo de espacos serventes e servidos, na expressao “high tech” anunciada pelo
grupo Archigram e expressa no Centro George Pompidou de Richard Rodgers e Renzo Piano,
e ainda no trabalho sobre a pele, patente na obra de Herzog & De Meuron, conforme se

resume em seguida.

Segundo Louis |. Kahn (1901-1974), os edificios devem reflectir uma hierarquia de espacos,
assumindo um determinado dominio, ndo apenas ligado a questdes de sensa¢do do espaco,
mas associado a um tipo de estrutura que os permita distinguir. Neste sentido, Louis Kahn
procede a distincdo de espagos que servem e de espacos que sao servidos, assumindo esta

nocao um principio organizativo central da sua producao arquitecténica (BEIM, 2005).

A arquitectura de Kahn, desenvolve-se no sentido de assinalar as funcdes e de conceber
espacos integrados (GIURGOLA, 1982). Os espacos integrados resultam da articulacdo de

componentes separados e da distingcdo entre espacos serventes e servidos.

Nos anos 60 o grupo Archigram promovia as suas ideias arquitecténicas de desenhos futuristas
(figura 2.3) através de publicagcdes na revista com o mesmo nome, apresentando edificios
constituidos por partes de maquinas, estruturas e instalacdes expostas, definindo precedentes
para o designado estilo “high tech” (CURL, 2005).

Figura 2.3 — A Walking City — Projecto futurista do grupo Archigram [Fonte:

http:/www.spaceandculture.org/walking_city.jpg (Consult. 24 de Maio de 2006)]

SISTEMAS E INTERFACES EM EDIFICIOS:
CARACTERIZAGAO E METODO DE CONTROLO DE PROJECTOS PARA HABITAGAO COLECTIVA



CAPI{TULO 2 - ENQUADRAMENTO GERAL 16

O estilo “high tech” adopta a expresséo da estrutura, da tecnologia e das instalacfes, através
da sua exibicéo e enfatizacdo (CURL, 2005). O Centro George Pompidou (figura 2.4), em Paris
de 1977, de Renzo Piano e Richard Rogers é representativo desta corrente, definindo uma
acentuacédo dos elementos técnicos do projecto de arquitectura, em que o edificio € dominado
pelo seu esqueleto exteriorizado (GOSSEL; LEUTHAUSER, 1996).

Figura 2.4 — Centro George Pompidou de Richard Rogers e Renzo Piano [Fonte:
http://www.architecture.it/hp/copertina/29/immagini/intera/beaubourg_1_526.jpg
(Consult. 23 de Janeiro de 2007)]

A obra dos suigos Jacques Herzog e Pierre de Meuron (ambos nascidos em 1950) pode ser
definida no sentido da capacidade para revelar as qualidades expressivas dos materiais,
através de uma abstrac¢éo rigorosa, da reducgédo do edificio as suas formas mais elementares e
de uma cuidadosa definicdo da pele (WANG, 2000).

Herzog & De Meuron estabelecem abordagens epidérmicas que atingem propriedades
esculturais. A loja ancora da Prada (figura 2.5) em Toquio € um exemplo do sentido escultural
da obra dos suigos associado a um tratamento particular da sua pele. Apresenta-se como um
edificio de forma prismatica que utiliza panos de vidro convexos, céncavos e planos, fixos a
uma grelha de fachada rombdide. Os pavimentos sdo suportados pelas sec¢des em aco da
fachada e por trés corpos centrais em aco (SCHITTICH, 2006), que contém por sua vez 0s
elevadores e as prumadas das instalacbes técnicas. O projecto da loja Prada em Tdéquio,
independentemente sua especificidade, apresenta um raciocinio criativo no tratamento dos
diversos elementos da construgdo, associado a uma exploracdo das potencialidades das

tecnologias construtivas.
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Figura 2.5 — Loja ancora da Prada em Toquio. Projecto de Herzog & de Meuron [Fonte: http://www.figure-
ground.com/travel/prada_tokyo/0014.jpg (Consult. 26 de Margo de 2007)]

Herzog & De Meuron exploram em muitos dos seus edificios as possibilidades de alteracéo da
aparéncia do envelope, tendo em vista aspectos expressivos e de mediagdo entre o interior e 0
exterior, definidas quer ao nivel de controlo climatico, quer no estabelecimento de
determinadas caracteristicas relacionais.

Outro dos aspectos patentes na obra de Herzog & De Meuron reside na capacidade de
desmontar arquétipos, no sentido de procura de novas expressdes e significados para a
arquitectura. Um dos exemplos deste sentido é patente na Casa Rudin (1997), em que a forma
exterior do edificio remete para o arquétipo de “casa” (cobertura de duas aguas inclinadas,
grande chaminé e amplas janelas). Contudo, esta habitagdo assume propriedades distintas das
suas congéneres, no caracter particular conferido aos materiais e a definicdo espacial (figura
2.6).

Figura 2.6 — Casa Rudin. Projecto de Herzog & de Meuron [Fonte:

http://lwww.vitruvius.com.br/arquitextos/arq000/imagens/114_03.jpg (Consult. 26 de Mar¢o de 2007)]
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Herzog & De Meuron reflectem na sua obra um sentido apurado e exploratério no modo como
relacionam as tecnologias da constru¢cdo com a arquitectura, patente no caracter que atribuem
aos materiais e definicdo dos pormenores construtivos, na forma como articulam os espacos e

definem a composicao arquitecténica.

2.2.2  Sentido da construcédo na arquitectura: nocdo de tecténica

A arquitectura resultante do acto de construir, remete para l6gicas inerentes as tecnologias da
construcdo, seus materiais e componentes. Estudos no ambito da tectonica (BEIM, 2004;

FRAMPTON, 1998) incidem no entendimento do sentido da construgdo na arquitectura.

A tecténica no vocabulario arquitectonico refere-se usualmente as questdes estéticas relativas
a construcdo de edificios. Contudo, o termo é igualmente utilizado para descrever a natureza
dos materiais e intengdes nas solucdes construtivas, assim como 0s sistemas estruturais e

principios de organizacéo (BEIM, 2004).

O conceito de tectdnica, ligado ao sentido da construgdo em arquitectura, abrange ndo sé os
aspectos pragmaticos da tecnologia dos edificios e das praticas de construgdo, mas também
0s seus significados estabelecidos pela intencionalidade arquitecténica. Segundo Anne Beim
(2004), a tectonica esté relacionada com o desenho e as praticas da junc¢édo de elementos de
modo a estabelecerem uma sintese arquitecténica e, neste sentido, refere-se a inter-relacédo
entre a ideia basica, os principios formais, a escolha da tecnologia do edificio e da estrutura

construtiva adoptada em determinado edificio.

Kenneth Frampton, em “Studies in Tectonic Culture” (1995), desenvolve um importante trabalho
em torno da tectdnica, associado ao significado da construcdo e da tecnologia. Para Kenneth
Frampton interessa mais o potencial expressivo da técnica construtiva do que a sua mera
revelagdo (FRAMPTON, 1998) para o qual a tectdénica é arte quando entendida como

manifestacdo de uma poética da construcao.

A dinamica estabelecida entre a pratica do projecto e o desenvolvimento tecnologico é de
grande importancia, pelas possibilidades de influéncia mitua e pela capacidade de gerar
sinergias. Neste sentido, o desenho arquitecténico assume o potencial de influenciar a
construcdo dos edificios e a sua tecnologia, verificando-se reciprocamente a capacidade da

tecnologia da construcéo de edificios em influenciar o desenho arquitectonico (BEIM, 2004).

A referéncia a tectonica persegue a nocdo de alianca entre a arquitectura e os aspectos

construtivos, numa visao holistica do edificado.
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2.2.3 Construcdo humida e construgao seca

A utilizacdo de componentes pré-fabricados na construcdo de edificios, assume inumeros
beneficios que levaram & sua generalizagdo. A producdo em fabrica possibilita rapidez, baixo
custo e precisédo, estando menos sujeita as condi¢des climatéricas. Aspectos econémicos, a
escala da construcdo e outros factores foram ditando o uso de componentes pré-fabricados,
fomentando praticas arquitecténicas orientadas para a conjugacdo de componentes
normalizados, produzidos em fabrica (BACHMAN, 2003).

Os termos construgdo “himida” e “seca”, correspondem a designacdes que implicam um
entendimento distinto dos modos de construir e da ligagdo entre materiais, podendo ser
caracterizados da seguinte forma (BEIM, 2004; SEQUEIRA, 2003; SECO, 1998):

e Construcdo humida: refere-se a construgdo em que a preparagdo das tarefas e dos
materiais € realizada em obra (“in situ”), podendo ser associada a construgdo em betao
moldado em obra, pedra e tijolo, correspondendo por vezes a um tipo de construcéo de
cariz artesanal ou tradicional. Neste tipo de construcdo a ligacdo entre materiais é

realizada normalmente por intermédio de argamassas, definindo juntas humidas;

e Construcédo seca: tipo de construcdo de caracter industrial, em que 0os componentes
do edificio sdo transportados para o local da obra prontos a serem montados.
Corresponde a concepgdes de industrializacdo da construgdo, motivada através da
producédo industrial de novos elementos e materiais de construcdo e por necessidades
de aumentar a produtividade neste sector. A construcdo seca esti associada a
construcdo do tipo multicamada (“layering”), em que esta se processa por camadas
independentes. A ligacdo entre materiais processa-se normalmente por intermédio de

junta seca, possibilitando a individualizacao dos diversos elementos da construcéo.

2.3 Projecto no processo construtivo

2.3.1 Consideracdes gerais

Interessa no ambito do presente trabalho realgar a importancia do projecto no seu contributo
para a qualidade global dos empreendimentos. Neste sentido, o projecto devera ir de encontro
as necessidades dos utentes, contempladas em exigéncias e especificagdes com vista a

melhoria da qualidade global dos edificios.

O projecto surge integrado num espectro alargado de actividades com vista ao

desenvolvimento dos empreendimentos, desde a definicdo da proposta para um edificio até as
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operacdes que influenciam o seu desempenho e manutencdo (ALLEN; ENOMA, 2005). O
planeamento dos recursos necessarios a concretizacdo de um edificio devera envolver
determinados processos, que devem ser definidos e geridos por consultores e coordenadores
com formacéo adequada, devendo estes estabelecer a ponte entre os diversos intervenientes

Nno processo construtivo.

Outro aspecto essencial na qualidade do projecto e da construgdo passa também pelas
exigéncias e expectativas do consumidor. Nos Ultimos anos tem sido criada em Portugal uma
série de mecanismos para informar e dar garantias aos consumidores nos diversos aspectos
inerentes ao processo construtivo. Neste sentido destaca-se a criacdo em Portugal da Ficha
Técnica da Habitacdo — documento descritivo das caracteristicas técnicas e funcionais do
prédio urbano destinado a habitacdo (P 817, 2004), que inclui instrugBes sobre o uso e a
manutencéo. A Ficha Técnica da Habitagdo promove implicitamente um sentido de qualidade,
transparéncia e responsabilizacdo no processo construtivo, pela informacdo que disponibiliza

ao consumidor adquirente.

O projecto constitui um requisito indispensavel para a garantia da qualidade global dos
edificios, na medida em que este devera concentrar todas as indicacdes para a sua realizacao.
No projecto intervém técnicos de diversas especialidades com responsabilidades na definicao

do conjunto de componentes e exigéncias do edificado.

A concepcéo do projecto deve considerar todas as fases do empreendimento desde a definicdo
da proposta e aceitacdo do projecto até as fases de exploragdo, manutencéo e demolicdo. O
projecto deve responder ao estado da arte, as exigéncias dos utilizadores, aos regulamentos e
normas aplicaveis, aos requisitos ambientais, a seguranca no trabalho, e considerar, ainda, as

especificidades do mercado da construcao (figura 2.7).

PROPOSTA/ ACEITACAO
ESTADO DA ARTE PROJECTO <«
REGULAMENTOS/ NORMAS | APROVAGAO/ CONCURSO RETORNO DA
INFORMAGAO
REQUISITOS DOS UTILIZADORES ¢ “aprender com os erros”
CONSTRUGAO
AMBIENTE ; ¢
SEGURANCA/ HIGIENE NO MANUTENCAO/EXPLORACAO
TRABALHO ¢
OFERTA DO MERCADO * DEMOLICAO/ REUTILIZAGAO

Figura 2.7 — O projecto integrado no processo de empreendimento

A qualidade deve ser encarada de um modo integrado e contemplar todas as fases e

intervenientes actuantes no processo construtivo. Desde logo, a definicdo do programa geral
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do empreendimento deve contemplar as fases subsequentes do projecto, construcéo,

manutencao e gestdo do produto acabado (SOARES, 2000).

A qualidade no processo de empreendimento devera garantir (SOARES, 2000) a satisfacao do
dono de obra, do utilizador final e a conformidade com as exigéncias da sociedade e meio em

que se insere.

O sector da constru¢do abarca um largo espectro de actividades que envolvem uma grande
variedade de intervenientes e €, externamente, influenciado pelo mercado e o ambiente

institucional ao nivel local, nacional e internacional (ANDERSSON, 2005).

2.3.2 Intervenientes

No processo de empreendimento, desde a definicdo da proposta até ao final da vida util do
edificio, actuam diversas entidades com determinadas fung8es. A concepcao do projecto deve
considerar todo o espectro alargado de intervenientes e a sua interdisciplinaridade de modo a

coordenar esforgos com vista a qualidade global do empreendimento.

Em seguida faz-se uma descricdo geral das diversas entidades actuantes no processo de
empreendimento, considerando a sua importancia perante a concep¢do do projecto
(ANDERSSON, 2005; SOARES, 2000; COSTA, 1995; P, 1972; SEQUEIRA, 2003):

e Poder local, nacional e internacional: assumem um papel preponderante no sector
da construcdo a uma macro escala pela definicdo de directivas e regulamentos e

politicas com influéncia no sector;

e Dono de obra: entidade que decide e promove o empreendimento e manda elaborar o
projecto. Deve tomar uma posicao activa nas decisGes de projecto ao longo de todo o

processo do seu desenvolvimento;

e Autor do projecto: empresa, técnico ou grupo de técnicos que contrata com o dono da

obra a elaboracao do projecto;

e Projectistas: responsaveis pelo desenvolvimento dos diversos projectos de
especialidade e que incluem arquitectos, engenheiros civis, electrotécnicos, mecanicos
e outros. Estes devem actuar no ambito das orientagfes transmitidas pelo coordenador

de projecto;
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2.3.3

Coordenador de projecto: responsavel pela programacao e coordenac¢do do projecto
que devera assumir a funcdo de realizar a ligacdo entre o dono da obra, especialistas

da equipa de projecto e outros intervenientes;

Medidores orcamentistas: responsaveis pela definicdo das quantidades e

or¢camentacéo dos diversos trabalhos da construcao;

Gestor geral da qualidade: assume a responsabilidade global pelo empreendimento a

quem compete organizar e coordenar as actividades dos diversos intervenientes;

Fabricantes e fornecedores: fabricam e fornecem os materiais constituintes da
construcdo. A especificacdo dos diversos materiais em fase de projecto devera ser
realizada de forma coerente, para tal assume grande importancia a relacao reciproca

entre fabricantes e projectistas;

Empresa de topografia e geotecnia: executam a topografia e o estudo geotécnico do

terreno;

Construtores: executam a obra de acordo com os projectos, sendo muitas vezes

auxiliados por subempreiteiros para determinados trabalhos;

Utilizador final: procede a avaliacdo e critica do produto que lhe é entregue. A

satisfacdo do utilizador e as suas expectativas devem ser contempladas no projecto;
Empresas de exploracdo, reparacdo e manutencdo: garantem o desempenho dos
edificios para o uso previsto, garantindo as necessidades dos utentes durante a fase

de utilizagéo;

Empresas gestoras de condominio: garantem a gestdo corrente dos

empreendimentos.

Anomalias no projecto e na construcao

As deficiéncias de construcdo devidas a ndo-qualidade sdo responsaveis pela origem de

custos ocultos que representam entre 10% a 18% do valor dos trabalhos de construcéo

conforme estudos da Uni&o Europeia (DIAS, 1998).

Os erros inerentes ao processo construtivo implicam custos directos e indirectos com um peso

significativo. Sera importante considerar os custos monetarios associados aos custos de
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reparacdo, aos custos de tempo despendido pelos intervenientes e aos custos psicologicos
com significado para os clientes, utilizadores e opinido publica (SANTO, 2003). Deste modo, a
prevencdo assume-se como a forma mais econdémica de minimizar as consequéncias das
patologias construtivas, contribuindo para tal uma cultura de projecto e de execucdo de obra

que valorize a qualidade do edificado.

O projecto, entendido como forma de antecipacdo da construgdo, € uma das etapas onde se
concentra grande parte dos erros posteriormente materializados em obra a que se juntam os
erros proprios da actividade de construcdo (SEQUEIRA, 2003). Os erros de projecto
constituem uma das causas da falta de qualidade dos edificios que se reflecte em anomalias
que podem evidenciar-se durante o processo de construcdo ou durante a utilizacdo do edificio,

implicando normalmente custos adicionais para o construtor e utente.

Verifica-se que a crescente complexidade dos projectos ndo é acompanhada por novos
procedimentos e metodologias no seu desenvolvimento (SANTO, 2003) com consequéncias na

qualidade construtiva.

Num estudo recente, Jorge Sequeira (2003) realiza uma caracterizacdo geral do sector da
construcdo e, em particular, das empreitadas de recursos reduzidos mais sujeitas ao impacte
dos erros construtivos, procurando inferir sobre as razdes da sua ocorréncia. S8o propostas
algumas medidas de redireccionamento dos custos investidos na correccdo de erros
construtivos para areas como a seguranca, a qualidade e a manutengcdo do patriménio
construido. Um dos aspectos essenciais neste trabalho prende-se com o levantamento do tipo

de erros mais frequentes, sendo definidos os seguintes tipos:

e Erros de projecto;
e Erros de execucado de elementos estruturais;
e Erros nos encontros e interfaces entre elementos construtivos;

e Erros de organizagdo e planeamento em obra.

A falta de compatibilizacéo dos projectos das diversas especialidades assume-se como um dos
problemas de projecto, juntamente com a auséncia de projecto de execucdo e falta de
pormenorizacdo, a inexisténcia de caderno de encargos ou a sua insuficiéncia, a omisséo de

medicbes e de orcamentacao e os erros de projecto (SEQUEIRA, 2003).

Em Franca, os resultados de um estudo estatistico efectuado pelo Bureau Securitas®, com base

em sinistros verificados em todo o tipo de edificios, verificou que 43% dos custos incorridos em

* Dados decorrentes de um relatério em que foram analisado 10000 situagdes de sinistros entre 1968 e 1978. Segundo
informag6es obtidas por Jorge Moreira da Costa (1995) a situagdo constatada no periodo de 1969-1979 néo tera ,

muito provavelmente sofrido alterag6es qualitativas ou quantitativas nos anos seguintes.
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reparacgdes tiveram a sua origem em deficiéncias de projecto, decorrentes de pormenorizagao
deficiente, erros de calculo, materiais inadequados e na concepcéo geral, distribuidos conforme
se apresenta na figura 2.8 (COSTA, 1995).

18%

Pormenorizag&o deficiente
B Bros de célculo
B Materiais inadequados

590 0O Concepgao geral

Figura 2.8 — Distribuicao de deficiéncias de projecto segundo Bureau Securitas (COSTA, 1995)

A forma como sédo elaborados os projectos conduz, com frequéncia, a repeticdo sistematica
dos mesmos erros em obra, com implicacdes no acréscimo dos custos. Os elementos
construtivos de fronteira entre diferentes especialidades (SANTO, 2002) contribuem para esses
mesmos erros, e decorrem da informagdo pouco cuidada fornecida aos projectistas pelos
donos de obra, juntamente com o0 modo como séo elaborados os projectos sem uma adequada

coordenacao.

A durabilidade da construcéo é um dos aspectos que deve ser contemplado no projecto. Neste
sentido, assume grande importancia garantir que os materiais de construcdo se revelem
adequados ao fim a que se destinam no sentido em que os edificios em que venham a ser
aplicados satisfacam as exigéncias técnicas essenciais® (DL 113, 1993; P 566, 1993). As
exigéncias essenciais das obras devem, em condi¢cdes normais de manutencao, ser satisfeitas

durante um periodo de vida Util economicamente razoavel.

A qualidade da manutencdo e utilizacdo dos edificios assume igualmente uma importancia
determinante na sua durabilidade, possibilitando a continua satisfacdo dos seus utentes,
minimizando os custos globais e prolongando a sua vida Gtil (FLORES-COLEN; BRITO, 2004).
Segundo Inés Flores-Colen e Jorge de Brito (2004), os erros de utilizacdo e manutencéo
correspondem a trés tipos: o uso indevido (por negligéncia e/ ou falta de informacéo); as

deficientes intervencgdes pés-ocupacao (inadequadas limpezas, reparagdes, substituicbes) e a

® O Decreto-Lei n.°113/93 visa dar cumprimento & Directiva Produtos da Construg&o (Directiva 89/106/CEE). A Portaria
n.° 566/93 ao abrigo do n°2 do Decreto-Lei n.° 113/93 determina as exigéncias técnicas essenciais das obras
susceptiveis de condicionar as caracteristicas dos materiais nelas utilizados e estabelece o modelo da marca de
conformidade CE e respectivos sistemas de comprovacdo de conformidade. As exigéncias essenciais das obras
contempladas na Portaria n.° 566/93 sdo as seguintes: resisténcia mecanica e estabilidade; seguranga contra incéndio;
higiene, salde e ambiente; seguran¢a na utilizacdo; protecgdo contra o ruido e economia de energia e isolamento

térmico.
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auséncia de ac¢bes de manutengdo. Deste modo, assume grande importancia a definicdo de
mecanismos que visam accfes de utilizacdo e manutencdo adequados, destacando-se a
obrigatoriedade da ficha técnica da habitacdo (DL 68, 2004; P 817, 2004) e a da compilacéo
técnica (DL 273, 2003). A compilacdo técnica, contempla a definicdo de um registo de
informacao relevante sobre o edificio desde a fase de projecto, com o objectivo de minimizar os
riscos de seguranca nas intervenc¢des durante a fase de utilizacdo e manutencéo.

A concepcao do projecto deve atender a minimizacdo de anomalias nas fases subsequentes de
construcéo, utilizagdo e manutencdo. Para tal, assume grande importancia a definicdo do
projecto de execucdo com pormenorizacdo adequada, a existéncia de caderno de encargos,
medicbes e orcamentos, a determinacdo de materiais adequados aos usos previstos e a

definicdo de solucdes e procedimentos que facultem a utilizacdo e manutencao dos edificios.

2.3.4 Gestao do projecto

2.3.4.1 Ambitos da gestdo do projecto

O projecto assume uma importancia determinante no nivel de qualidade global dos
empreendimentos, na medida em que os procedimentos que originam decisdes nesta fase tém
uma repercussdo decisiva no objecto a edificar. Neste sentido, apresenta-se em seguida
algumas aproximacdes a gestao do projecto numa perspectiva geral, que visa contemplar todo
o ciclo de vida do edificio. No quadro 2.1, apresenta-se um resumo dos conceitos de gestao no

processo de edificacdo, baseados em Emmitt (1999).

Quadro 2.1 — Vertentes de gestdo no processo de edificagao, baseado em Emmitt (1999)

GESTAO NO PROCESSO DE EDIFICAGAO

e Gestdo do projecto Visa a ligacé@o entre o cliente, o arquitecto e restantes membros da equipa de
projecto  (técnicos das especialidades e medidores orcamentistas).
Estabelecimento de viabilidade do empreendimento, definicdo do programa e

desenvolvimento do projecto por faseamento.

e Gestdo do desenho Visa a particularizagdo da gestdo do projecto a aspectos relacionados com o

. processo criativo e ao controlo do desenho ao longo de diversas fases do seu :

- desenvolvimento.

e  Gestéo daconstrucédo - Visa as actividades de estaleiro, aprovisionamento para obra e de construgéo.
- Devem ser contemplados o0s procedimentos para implementacdo de

procedimentos de segurancga e saude no trabalho.

e« Gestio na utilizagéo Visa actividades de manutencéo e de exploracéo do edificio.
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A crescente complexidade da industria da construgdo, acompanhada pelas exigéncias e
preocupacdes dos promotores, tem levado a necessidade da gestéo especializada no processo
de edificacdo. Neste sentido, Stephen Emmitt (1999) refere-se a “gestdo em arquitectura " no
intuito de abranger a gestdo do projecto, gestdo do desenho, gestdo da construcdo, gestdo na
utilizac&do (“facilities management”), sendo estes interdependentes com a gestdo da qualidade

e a gestdo de recursos humanos.

Desenvolvimentos na area da “gestdo em arquitectura” tém sido realizados pelo “Internacional
Council of Building” (CIB), e sua comissao “W96 Architectural Management”, procedendo a
encontros duas vezes por ano e publicando o conteldo das suas conferéncias através da

revista “The International Journal of Architectural Management, Practice and Research”.

A “aproximacao total ao edificio” englobando todo o sistema social em que os edificios sdo
concebidos, construidos, reabilitados e eventualmente desmantelados tem vindo a ser objecto
de um ramo disciplinar definido como “facilities management”. Esta area abrange igualmente
aspectos como a manutencdo adequada, planeamento espacial e de servigos de suporte ao

edificio de modo a sustentar e optimizar as actividades a serem realizadas (EMMITT, 1999).

A gestao do projecto diz respeito a gestdo do tempo, custos, qualidade e pessoas, fundamental
para a producdo de projectos e constru¢des adequadas. A relacdo entre o cliente ou dono de
obra e o arquitecto devera ser convenientemente estabelecida com vista a obtencao dos
objectivos pretendidos. A concepgéo do projecto deve ser, também, sensivel ao ciclo de vida
da construcdo devendo orientar-se para as fases subsequentes da constru¢cdo, manutencao e

exploracéo e de demoligao, reciclagem ou reutilizagéo (figura 2.9).

DEMOLIGAO
— RECICLAGEM
REUTILIZAGAO

MANUTENGAO

PROJECTO CONSTRUGCAO — EXPLORACAO

T

‘ CONTEMPLAR NECESSIDADES

Figura 2.9 — Orientagdes do projecto para o ciclo de vida do edificio

No projecto, um dos aspectos essenciais a ser contemplado ao longo do seu desenvolvimento
diz respeito aos modos operativos como se processa 0 desenho, englobando aspectos
referentes a criatividade associada a resolucdo de problemas. Peter G. Rowe em “Design

Thinking” (1987) procede a uma sistematizacdo de processos de desenho em arquitectura e

°A “gestdo em arquitectura” € um termo gue tem vindo a ser utilizado desde os anos 60, tendo sido desde essa altura
interpretado de diversas formas debrugando-se originalmente sobre duas vertentes distintas e sua inter-relagao: a

gestao do gabinete ou prética profissional e a gestéo do projecto propriamente dita (EMMITT, 1999).
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espaco urbano, analisando inimeras posicdes tedricas e investigacdes realizadas neste
ambito, nas quais sdo prescritas formas e procedimentos para a resolucdo de problemas do

desenho arquitectdnico.

2.3.4.2 Equipa e coordenac¢do do projecto

A concepcédo de um edificio envolve, em geral, a intervencéo de técnicos de areas distintas que
contribuem com projectos referentes as diversas especialidades, constituindo no seu conjunto
a equipa de projecto. Este caracter multidisciplinar exige coordenacdo das especialidades ao
nivel organizacional e técnico, tarefa que devera ser efectuada pela figura do coordenador de
projecto, devendo este pertencer a equipa de projecto e apresentar as qualificacbes adequadas
a esta funcao (DIAS, 1998).

O coordenador da equipa de projecto devera ser o interlocutor privilegiado do dono da obra,
devendo garantir a ponte entre este e 0s especialistas da equipa (COSTA, 1995). O dono da
obra deve definir os objectivos gerais do empreendimento, sendo recomendavel o seu

envolvimento nas diversas fases da concepc¢édo do projecto.

A organizacdo da equipa de projecto pode ser equiparada a uma estrutura hierarquica com
correspondéncia a um circuito de decisdo constituida sucessivamente pelo dono da obra,

coordenador, arquitectos e técnicos das especialidades e medidores orcamentistas.

A coordenacdo ao nivel organizacional esta relacionada com as questfes de planeamento e
com a definicdo de metodologias e procedimentos referentes a actuacao da equipa de projecto.
A coordenacao ao nivel técnico devera garantir a coeréncia e compatibilizacdo das disposi¢des
definidas nos projectos das especialidades. Importante sera referir a inter-relagcdo entre a
coordenacdo ao nivel organizacional e técnico, no aspecto em que a primeira tendera a

condicionar a segunda.

Os aspectos relacionados com a coordenacdo entre especialidades, e subsequente
compatibilizagdo de projectos, assumem uma importancia determinante no resultado da
qualidade global do projecto. O tipo de interaccdo de cada um dos projectos de especialidades,
com os projectos de arquitectura e restantes especialidades, assume pesos e particularidades

especificas que deverdo ser devidamente coordenados.

2.3.4.3 Organizacao e faseamento do projecto

O projecto é normalmente desenvolvido por fases que correspondem a niveis de abordagem

diferenciados com vista a objectivos especificos. Este faseamento € essencial para a qualidade
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de projecto ao criar uma inter-relacdo dindmica entre os diversos intervenientes no processo
construtivo (dono de obra, projectistas, entidades licenciadoras, construtor, empresas de

fiscalizacéo e outros).

A nivel nacional existe a portaria relativa a “Instru¢des para o calculo dos honorarios referentes
aos projectos de obras publicas” (P, 1972) que define as fases em que um projecto devera ser

desenvolvido, conforme se apresenta em seguida:

e Programa preliminar;

e Programa base;

e Estudo prévio;

e Anteprojecto (projecto base);

e Projecto (projecto de execucao).

Este faseamento de projecto encontra-se bastante enraizado entre os projectistas portugueses,
enquadrando os mecanismos de producdo do projecto e de relacionamento entre os diversos
intervenientes no processo construtivo. Outras abordagens no entendimento do faseamento de
projecto poderdo conduzir a processos de trabalho distintos e a uma diferente inter-relacéo

entre os diversos intervenientes no processo construtivo.

Destacam-se em seguida algumas referéncias normativas relevantes para a gestdo do

projecto:

e Norma ISO 9000 (2000), que descreve os fundamentos e a terminologia aplicavel a
sistemas de gestao da qualidade;

e Norma ISO 9001 (2000), relativa a requisitos para sistemas de gestdo da qualidade;

e Norma ISO 9004 (2000), que estabelece linhas de orientagdo para a melhoria continua
de desempenho, nomeadamente ao nivel da realizacdo do produto com base na
gestdo de processos;

e Norma ISO 10006 (2003), que estabelece linhas de orientacdo para a gestdo da
qualidade do projecto;

e Norma ISO 14001:1996, relativa a especificacdes e linhas de orientacdo para a

utilizac&o de sistemas de gestdo ambiental.

Os sistemas de gestdo da qualidade foram desenvolvidos de modo a estabelecer requisitos

que podem ser aplicados a qualgquer produto ou servico.

Como referéncia especifica a gestdo da qualidade no desenho de edificios, destaca-se a
abordagem de Tim Cornick (1991) em “Quality Management for Building Design”. Um dos

aspectos essenciais na abordagem deste autor ao processo de desenho incide na acep¢éo de
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ciclos de retorno de informagdo (“feedback loops”) para as diversas fases do projecto e

eventualmente extensiveis as fases de construcdo e manutencéo / exploracao.

Tim Cornick (1991), refere as vantagens de aplicacdo das normas de gestdo da qualidade ao
processo de desenho dos edificios. Para este autor, 0 projecto € um processo extremamente
interactivo que ndo deve ser entendido num sentido estritamente sequencial. Segundo Tim
Cornick a aproximagdo as normas e ao modelo que propde (CORNICK, 1991) reconhece a
natureza interactiva do processo de projecto, especialmente na necessidade de considerar as
diversas fases do projecto em paralelo, oferecendo consequentemente uma base mais realista
para um controlo sistematico do processo. Deste modo apresenta-se em seguida alguns dos

principios associados aos sistemas de gestdo de qualidade na sua aplicacdo ao projecto.

2.3.4.4 Sistemas de gestao da qualidade e sua importancia para o projecto de edificios

A gestdo da qualidade do projecto devera considerar o ambito da organizacdo (gabinete de

projecto) e o da concepcéo.

A metodologia para melhorar a qualidade do projecto podera considerar a implementacao de
sistemas de gestdo da qualidade aplicadas as empresas de projecto. Para tal, as empresas
intervenientes poderdo eleger uma estratégia de organizagdo com base na norma que define
requisitos para os sistemas de gestdo da qualidade (ISO 9001:2000), que fomenta a adopg¢éo
de uma abordagem por processos. A empresa poderd procurar ser certificada em
conformidade com esta norma. O objectivo da implementacdo de um sistema de gestdo de
gualidade é a satisfacéo do cliente indo ao encontro dos seus requisitos, através da melhoria

continua da prestacéo de servigos da empresa.

No sentido da melhoria continua, assume especial relevancia a metodologia do “Plan-Do-
Check-Act” (PDCA) ’, aplicada a todos os processos e que pode ser descrita da seguinte forma
(figura 2.10):

e Plan (planear): estabelecer os objectivos e 0s processos necessarios para
apresentar resultados de acordo com os requisitos do cliente e as politicas da
organizacao;

e Do (executar): implementar os processos;

e Check (verificar): monitorizar e medir processos e produto em comparagdo com

politicas, objectivos e requisitos para o produto e reportar os resultados;

" Conforme a Norma Portuguesa NP EN 1SO 9001:2000
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e Act (actuar): empreender ac¢des para melhorar continuamente o desempenho dos

Processos.

ACTUAR PLANEAR

VERIFICAR EXECUTAR

Figura 2.10 — Metodologia Plan-Do-Chek-Act PDCA

Os principios de gestdo da qualidade compreendem a focalizagdo no cliente, a liderancga,
envolvimento dos colaboradores, formacdo, abordagem por processos, abordagem sistémica
da gestdo, melhoria continua e as relagcdes de beneficio matuo com os fornecedores Um
sistema da gestao da qualidade de um gabinete de projecto devera considerar um conjunto de
requisitos na concepcdo e desenvolvimento do projecto (ISO 9001:2000; DIAS, 1998),

conforme se apresenta em seguida:

a) Planeamento

O gabinete de projecto deve planear e controlar a concepcdo e o desenvolvimento dos
projectos. Para tal devem ser definidas etapas, e para estas as revisdes, verificacfes e
validacdes apropriadas. O gabinete de projecto deve definir responsabilidades e autoridades
para a concepcao e desenvolvimento dos projectos e garantir a eficacia da comunicagédo na

organizagao.

b) Entradas

As entradas correspondem aos requisitos do projecto, que devem ser definidos, registados e
mantidos. As entradas num projecto de arquitectura correspondem a todo um ambito de
informacdo necessaria ao seu correcto desenvolvimento, incluindo dados do programa,
regulamentacao aplicavel, informacado de projectos semelhantes e outros. As entradas devem

ser revistas quanto a sua adequacéo para a concepcao e desenvolvimento dos projectos.
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c) Saidas

As saidas correspondem a resposta obtida com o projecto. Estas devem ir de encontro aos
requisitos definidos para o projecto e proporcionar informacdo apropriada para as finalidades
definidas.

d) Revisao, verificaco e validagcéo

As diversas etapas de concepg¢do e desenvolvimento do projecto devem ser sujeitas a
procedimentos de revisdo, verificacdo e validacdo devidamente planeados. A revisdo do
projecto deve avaliar a aptiddo dos resultados para ir de encontro aos requisitos definidos, de
modo a identificar eventuais problemas e a propor as medidas necessarias a sua resolucao. A
verificacéo do projecto deve assegurar que o resultado do projecto (saida) vai de encontro aos
requisitos definidos (entradas), sendo entdo possivel proceder a sua validagdo. Devem ser

registados e mantidos os resultados das revisdes, verificacdes e validacdes.

e) Controlo de alteractes

As alteracbes na concepcdo e desenvolvimento do projecto devem ser devidamente
identificadas, mantendo-se 0s seus registos. As alteracdes devem ser sujeitas ao processo de
revisdo, verificacdo e validagdo a que se segue a aprovacgdo. As alteracfes de projecto devem

ser revistas considerando as suas implicagfes nas diversas partes do projecto.

A norma de requisitos para sistemas de gestdo da qualidade ISO 9001:2000 fomenta a
adopcdo de uma abordagem por processos cujo objectivo € a satisfacdo do cliente indo ao
encontro dos seus requisitos. A norma enquadra a necessidade de sistematizar procedimentos

e de verificar ndo-conformidades através da implementagéo de ac¢8es de controlo.

2.3.5 Projecto e desempenho do edificio

A norma ISO 6241 (1984) define desempenho como o “comportamento (de um produto) sujeito
ao uso”. Segundo o CIB (GIBSON, 1982), o conceito de desempenho envolve, essencialmente
a pratica de um raciocinio e de trabalho em termos de objectivos mais do que de meios, em
gue a preocupagdo incide no que é pretendido os edificios e seus componentes realizarem, e
ndo na prescricdo de como serdo construidos. Assim, € requerido que os meios (tipo de
construcdo, produtos ou materiais) contemplem uma determinada finalidade e que a
considerem por um periodo de tempo razoavel. Neste sentido, a aplicacdo do conceito de

desempenho deve considerar os seguintes pontos (GIBSON, 1982):
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e Requisitos: o conhecimento dos requisitos, nomeadamente os referentes aos

possiveis utilizadores;

e Contexto: considerar o contexto em que o edificio ou os seus componentes vao
estabelecer-se, 0 que implica o conhecimento dos agentes que vao influenciar o seu

desempenho, qualquer que seja a sua origem e natureza,

e Métodos de avaliagdo: disponibilidade de métodos de avaliagdo de procedimentos no

uso, de modo a aferir o desempenho do edificio e suas partes.

Segundo a norma ISO 6241 (1984) o desempenho de um edificio e das suas partes deve ter
em conta os requisitos relativos as exigéncias dos utilizadores e os agentes relevantes para o
desempenho dos edificios. Os requisitos do utilizador correspondem a “constatacdo de
necessidades a serem cumpridas” e 0 agente constitui “tudo o que actua sobre o edificio ou
partes do edificio”. Por sua vez um requisito de desempenho corresponde ao “requisito do

utilizador expresso em termos de desempenho de um produto”.

Com base na referida norma apresenta-se no quadro 2.2 um resumo relativo as categorias de
exigéncias dos utilizadores. Em seguida, realiza-se uma descri¢cdo dos agentes relevantes para

o desempenho do edificio considerando a sua origem e natureza.

Os agentes relevantes ao desempenho do edificio e das suas partes constituintes devem ser
considerados com base na sua origem e na sua natureza (ISO 6241, 1984). Quanto a origem

0s agentes podem ser classificados do seguinte modo:

e Externos ao envelope do edificio:
- Atmosféricos (naturais ou com origem no homem);

- Terreno (naturais ou com origem no homem).

e Internos ao envelope do edificio:
- Ocupacéo do edificio;

- Consequéncias do desenho do edificio.

Conforme a Norma ISO 6241 (1984) considera-se que 0s agentes externos e a ocupacao sédo
impostos ao edificio pelo seu ambiente, considerando-se as consequéncias do desenho como
impostas aos diversos componentes, ja que o resto do edificio € uma parte do ambiente do

componente.

Por sua vez, quanto a sua natureza os diversos agentes podem ser classificados da seguinte

forma:
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Quadro 2.2 — Exigéncias dos utilizadores para os edificios e seus componentes adaptado da ISO 6241 (1984)

CATEGORIAS DE EXIGENCIAS

Estabilidade

EXEMPLOS

Resisténcia mecanica a acg¢des estaticas e dinamicas.

Resisténcia a impactos, abuso intencional e ndo intencional, ac¢des acidentais.

Efeitos ciclicos (fadiga).

Seguranga contra-incéndio

Risco de deflagracéo e desenvolvimento do fogo.

Efeitos psicolégicos do fumo e aquecimento.

: Tempo de alarme (detecgéo e sistemas de alarme).
Tempo de evacuagdo (caminhos de fuga).

Tempo de sobrevivéncia (compartimentagdo ao fogo).

Seguranca ha utilizacao

Seguranga em respeito a agentes agressivos (proteccdo contra explosdes, :

gueimaduras, pontos e arestas afiadas, mecanismos em movimento,

electrocussédo, radioactividade, inalagdo ou contacto com substancias
venenosas).

Seguranca a movimentos e circulagdo (limitagdes de pavimentos escorregadios, -
desobstrugdo de passagens, guardas, parapeitos). '

Seguranca contra intrusdo humana ou de animais.

Permeabilidade

Permeabilidade a agua (chuva, aguas do solo, aguas de consumo e residuais).

Permeabilidade ao ar e gés, permeabilidade & neve e a poeira.

Higrotérmica

Controlo da temperatura do ar, radiac@o térmica, velocidade do ar e humidade
relativa (limitacGes de variagBes no tempo e no espaco, resposta dos controlos).

Controlo de condensacdes.

Pureza do ar

Ventilagao e controlo de odores.

e Aclstica Controlo de ruido exterior e interior (continuo e intermitente).
Inteligibilidade do som e tempos de reverberagéo.
e Visual Luz natural e artificial (exigéncias de iluminag&o, brilho, luminancia, contraste e
estabilidade). Luz do sol (insolacéo). Possibilidade de obscurecimento.
Aspecto dos espagos e superficies (cor, textura, regularidade, planura,
verticalidade, horizontalidade, perpendicularidade.
Contacto visual, internamente e com o espagos exteriores (ligacdes e barreiras
a privacidade).
e  Tactil Propriedades das superficies, aspereza, secura, temperatura, flexibilidade.
Auséncia de descargas de electricidade estatica.
e Dinamica ¢ Limitagdes a aceleragdes e vibragdes (transitdrio e continuas).
Conforto de pedestres em areas com vento.
Facilidade de movimentos (declive de rampas, inclinagdo de escadas).
Facilidade de manobra (abertura de janelas e portas, controlo de
equipamentos).
e Higiene 7 Facilidades para limpeza e tratamento do corpo.

Fornecimento de agua. Facilidades de limpeza.
Evacuagao de 4guas usadas, lixo e fumo.

LimitagBes de emissdo de contaminantes.

Conformidade dos espagos

para usos especificos

Numero, tamanho, geometria, subdiviséo e inter-relagéo de espacos.
Instalagbes e equipamentos.

Possibilidades de mobilar, flexibilidade.

e Durabilidade Conservagdo do desempenho durante o tempo de servigo exigido, sujeito a
manutencao regular.
e Econ6mica . Custos de exploragédo e manutengéo.

Custos de demoligéo.
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e Mecanicos:

Gravidade (peso da neve e agua da chuva, pressdo do terreno, pressao da
agua, sobrecargas de ocupacgédo, peso proprio);

Forcas e deformacBes impostas ou restringidas (presséo do gelo, dilatacdes
térmicas, humidade, assentamentos e deslizamentos de terreno, forcas de
manuseamento de cargas, for¢cas e deformagdes de elementos da construgéo);
Energia cinética (vento, granizo, impactos exteriores e interiores, terramotos,
desgastes);

Vibracbes e ruidos (vento, trovdes, transito, maquinas, equipamentos
domeésticos, instalagdes técnicas).

e Electromagnéticos:

Radiacao (radiagdo solar, radioactividade, lampadas, superficies radiantes);
Electricidade (lluminacéo, electricidade estatica, fornecimento eléctrico);

Magnetismo (campos magnéticos).

e Térmicos:

Térmicos (aquecimento, arrefecimento, temperatura do solo, emissdo de calor

dos ocupantes, cigarros, aquecimento, fogo).

e Quimicos:

Agua e solventes (humidade do ar, aguas superficiais e do solo, detergentes,
fornecimento e drenagem de aguas);

Agentes oxidantes (oxigénio, cargas electroquimicas positivas);

Agentes redutores (amoénia, agentes de combustdo, cargas electroquimicas
negativas);

Acidos (acido carbénico, acido sulfirico, vinagre);

Bases (cal, cimento);

Sais (sal em ambientes maritimos);

Quimicos neutros (poeiras, calcério, silica, gordura, petréleo).

e Biolégicos:

Vegetal e microbiano (bactérias, sementes, bolor, raizes, fungos, plantas);

Animal (insectos, passaros, roedores, térmitas, caruncho, animais domésticos).

Os agentes que influenciam no desempenho do edificio e seus componentes devem ser

contemplados separadamente ou em combinac¢do uns com os outros, considerando-se o efeito

das suas accoes.
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A norma ISO 6241 (1984) assume-se de grande importancia pela definicdo de terminologia
associada ao desempenho dos edificios e suas partes, estabelecendo uma base para

preparacao de normas de desempenho relativas a diversos produtos da construcéo.

2.3.6  Projecto e facilidade construtiva: conceitos de construtibilidade e edificabilidade

A concepcdo do projecto para a construcdo deve proporcionar que esta Ultima ocorra com
facilidade, de modo ligeiro e com economia (ALLEN, 1993). Metodologias adequadas na
concepcdo do projecto assumem uma importancia crucial na sua qualidade, no sentido de
proporcionar a regularidade da constru¢gdo. Também, o conhecimento e as experiéncias da
construgdo poderdo constituir um contributo de grande utilidade para a concep¢do dos

projectos.

A necessidade da construcdo se processar com facilidade e de modo eficaz encontra eco nos

conceitos de “construtibilidade” e de “edificabilidade™ "9

. Assim, “construtibilidade™ pode ser
definida como “a aplicacdo e utilizacdo adequada dos conhecimentos e das experiéncias da
construcdo, durante as varias fases do ciclo de vida de um projecto de constru¢gdo, como
instrumento de garantia do cumprimento dos objectivos do mesmo”. De modo semelhante o
termo “edificabilidade™ designa “a extensdo com que o projecto de edificios proporciona a

facilidade da construcado, subordinado a todas as exigéncias para um edificio completo”.

Desde o inicio dos anos oitenta que a construtibilidade tem vindo a ser estudada por diversos
autores, tendo grande parte da investigacdo sido realizada pelo Construction Industry Institute
(Cll) nos Estados Unidos, que identificou varias metodologias de aplicacdo do conceito de
construtibilidade. Deste modo, foram identificados procedimentos e orientagcbes para a
construtibilidade aplicaveis a diferentes momentos da vida dos projectos, como as fases de
planeamento, de concepc¢éo, de adjudicacdo do projecto e constru¢do (CAMPOS; TEIXEIRA,
2003).

Segundo o CIll o projecto que enfatiza a construtibilidade assume quatro caracteristicas
comuns (WRIGHT, 1994):

& Maria Helena Campos e José Cardoso Teixeira (CAMPOS; TEIXEIRA, 2003) referem-se aos termos construtibilidade
e edificabilidade como resultado da traducdo para o portugués dos termos respectivos a “constructability” e
“buildability”, utilizados na lingua inglesa.
° Conceito de “construtibilidade” apresentado pelo “Construction Industry Institute” (CIl) em 1986 nos Estados Unidos
da América (CAMPOS; TEIXEIRA, 2003).
10

Conceito de “edificabilidade” apresentado em 1983 pelo “Construction Industry Research and Information
Association” (CIRIA) na publicacéo “Buildability: An Assessment” (EMMITT, 1999)
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e Gestores de projecto e construcédo estdo empenhados na eficacia construtiva de todo o
projecto reconhecendo a grande influéncia nos custos das decisdes iniciais de projecto;

e Estes gestores usam a construtibilidade como uma ferramenta primordial para alcancar
os objectivos de projecto, no que concerne a qualidade, custos e prazos;

e Estes gestores contemplam a construcdo de forma atempada. Isto significa usar
pessoal experiente que possua um entendimento total de como um projecto € planeado
e construido;

e Os projectistas estao receptivos a implementagdo da construtibilidade. Estes pensam a
construtibilidade, requerendo o “input” da construcdo de forma livre e avaliando esse

“input” objectivamente.

Um dos aspectos essenciais na definicdo do edificio consiste na eficacia da sua
pormenorizacdo. Neste sentido, e segundo Edward Allen (1993), a construtibilidade pode ser
orientada para a facilidade de ligacdo entre componentes, a minimizagdo de inexactiddes e

erros, e para a eficiéncia dos recursos construtivos disponiveis.

A construtibilidade apresenta beneficios associados a melhorias no projecto e na construcéo,
conforme estabelecido nos seguintes pontos (CAMPOS; TEIXEIRA, 2003):

e Melhoria das rela¢des entre intervenientes no projecto;

e Melhoria da seguranca dos trabalhadores e da obra;

¢ Reducao dos defeitos, davidas e revisdes do projecto;

e Reducdo dos custos globais de projecto;

e Reducdo dos prazos de projecto;

¢ Reducdo de disputas e contenciosos em obra;

e Melhoria da qualidade do projecto e da sua conformidade com as exigéncias do dono

de obra.

No quadro 2.3 contemplam-se algumas orientacfes para a concepc¢do do projecto no sentido
da sua construtibilidade e/ou edificabilidade (CAMPOS; TEIXEIRA, 2003; EMMITT, 1999;
ALLEN, 1993; GRIFFITH, 1984; WRIGHT, 1994):
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Quadro 2.3 — Orientagdes na concepcdo do projecto no sentido da construtibilidade e/ou edificabilidade
(CAMPOS; TEIXEIRA 2003; EMMITT, 1999; ALLEN, 1993; GRIFFITH, 1984; WRIGHT, 1994):

ORIENTACOES ' DESCRICAO

. o Conceitos gerais . Envolvimento activo dos ~ conhecimentos da  construgdo no :

* desenvolvimento do projecto.

Andlise nas fases iniciais do projecto das melhores opgdes relativas a

processos construtivos.

Adequacdo da construgdo a promocdo da eficiéncia dos processos

construtivos, da exploragdo e manutengdo da construcao.

A eficiéncia construtiva deve ser um dos objectivos das especificagdes do

projecto.
e Simplificacdo de tarefas e Reducédo da complexidade técnica do projecto, procurando tornar mais
trabalhos : simples a inter-relacéo dos trabalhos de construcgao.

e Coordenacdo de componentes e : Contemplar o uso de elementos normalizados e a coordenagéo
sua ligagao dimensional de componentes em linha com considerac¢des de tolerancias

nos materiais e tolerdncias com vista a execugao dos trabalhos.

Considerar as possibilidades inerentes a optimizacdo da utilizagdo de
materiais e sua aplicacéo recorrendo a utilizacdo de pecgas inteiras (ndo-

-cortadas), repeticdo de pormenores e utilizagdo de um ndmero reduzido

de diferentes partes num pormenor.

Deve ter-se em consideragéo o tamanho e o peso dos componentes e a :

forma de manuseamento em obra.

Prever conexdes acessiveis dado que o trabalhador deve ter um acesso

facilitado & execugéo e assentamento dos componentes.

Os diversos componentes e sistemas do edificio devem-se combinar nas
trés dimensbes sem conflitos, devendo ser previstas zonas de reserva

para a acomodagéo dos diversos sistemas.

e Pormenorizagdo de referéncia Utilizacdo de pormenorizacdo de referéncia apoiada na experiéncia,
construtiva tendo em vista processos de montagem, juntas e remates

entre materiais, sequéncia de trabalhos e aptiddo dos materiais para o

uso.
e Uso eficiente dos recursos A concepgédo, de um modo geral, deve procurar facilitar, durante a fase
construtivos de construgéo, a acessibilidade dos trabalhadores e o transporte e

movimentacdo de materiais e equipamentos.

Considerar quais os trabalhos a serem realizados em sede de obra e em

fabrica de modo a optimizar a construcéo.

Contemplar a disponibilidade de componentes na medida em que a
utilizacdo de materiais e componentes que séo facilmente disponiveis

facilita o processo construtivo.

Ter em conta as sensibilidades climaticas das diversas operagdes

construtivas e a altura do ano em que devem ocorrer.

e Comunicacao Assegurar uma transposicéo clara da informagéo de projecto com vista a
- operacionalidade em obra.

e Utilizagcdo da tecnologia actual Utilizacdo das tecnologias mais recentes e adequadas ao longo do

projecto.

Promover o recurso a métodos construtivos tecnologicamente inovadores

e, assumidamente, mais eficientes e adequados.
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2.3.7 Projecto e vida util do edificio

O projecto deve ser definido, considerando as expectativas de vida (til do edificio, tendo em
conta aspectos relativos a durabilidade dos materiais e componentes, e a facilidade de

manutencao e reabilitacéo.

A vida util do edificio™ é entendida pela norma ISO 15686-1 (2001) como “o periodo de tempo a
seguir a instalacdo durante o qual um edificio ou as suas partes respeitam ou excedem as

exigéncias de desempenho”.

Os edificios séo projectados para uma determinada vida Gtil estimada, considerada como “vida
projectada do edificio” (ISO, 2001; COIAS E SILVA, 2004). Contudo, os diferentes
componentes do edificio apresentam diferentes expectativas de vida Util, podendo ser inferiores
ao esperado para o edificio. Neste sentido, os diversos componentes devem ser identificados
como sendo substituiveis ou permanentes, na medida em que estes irdo necessitar de ser
substituidos ou sujeitos a manutencdo durante a vida Util de todo o edificio. Nesta medida,
considera-se normalmente a estrutura como o0 elemento mais duravel ou permanente no
edificio, enquanto que outros elementos, nomeadamente as instalages técnicas, devem ser

entendidos como substituiveis.

Aspectos relativos a durabilidade do edificio e seus componentes, e respeitantes a manutencao
constituem aspectos essenciais a serem contemplados tendo em conta a vida util dos edificios.

A norma ISO 15686-1 (2001) define durabilidade e manutencdo do seguinte modo:

e Durabilidade: “capacidade de um edificio ou sua parte para desempenhar a funcéo
requerida ao longo de um periodo de tempo especificado sobre a influéncia dos

agentes antecipados no uso”;

e Manutencdo: “combinacdo de todas as acgbes técnicas e administrativas que
permitem que o edificio e seus elementos desempenhem, durante a vida util, as

funcBes para as quais foram concebidos”.

O crescente interesse na manutencao do edificio e das suas instalagbes, tem coincidido com o
crescimento de um campo disciplinar designado como “facilities management” (EMMITT, 1999).
Este conceito contempla a manutencdo de edificios de forma integrada em que todos os

elementos do edificio (“facilities”) contribuem para o seu desempenho global, de modo a

' A 1SO 15686-1: 2000, refere-se ao termo “service life” traduzido para “vida Gtil” conforme contemplado no “Guia

Pratico para a Conservacéo de Iméveis” de V. Cdias e Silva (2004).
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controlar a degradacdo dos vérios elementos do edificio, permitir uma melhor gestdo dos
custos e rentabilizar os investimentos iniciais (FLORES-COLEN; BRITO, 2006).

As accBes de manutencdo podem ser de dois tipos, preventiva e curativa, conforme se
descreve em seguida (COIAS E SILVA, 2004):

e Manutencdo preventiva: ac¢des programadas ou de rotina, englobando as vistorias
periddicas ou inspeccles, limpezas periddicas, pequenas reparacbes e grandes

reparacdes ou renovacgoes;

e Manutencéo curativa: ac¢des ndo planeadas, entendidas também como manutengéo

“reactiva” ou “resolutiva”.

A manutencdo assume uma grande importancia na gestédo dos edificios, com significado nas
despesas globais contempladas durante o seu ciclo de vida (FLORES-COLEN; BRITO, 2006).
Neste sentido, a figura 2.11 apresenta uma comparagdo dos custos durante a vida util do
edificio, considerando a existéncia ou ndo de manutencgédo preventiva. Na auséncia de accdes
de manutencdo considera-se, ainda, uma diferenciacdo em termos da “atitude” perante as
necessidades de reparacdo do edificio, considerando a adopg¢do de pequenas reparagdes ou

apenas de grandes reparacoes.

OCORRENCIA DE FALHAS ESTRUTURAIS

CUSTOS DAS REPARAGCOES

/ / Ve ’
L4 7 7,7 GRANDES
REPARAGOES

PEQUENAS
_ REPARAGOES

MANUTENGAO
—PREVENTIVA

t (ANOS)

Figura 2.11 — Custos das reparages consoante o tipo de intervencdo [Fonte: BRAND, 1994]"

Dado que cada material possui uma determinada vida Util de acordo com o seu desempenho
funcional, deve existir a possibilidade de substituicdo de diferentes componentes sem provocar

a destruicdo de outros. Neste sentido, assume especial relevancia o entendimento da

12 Figura traduzida de “How Buildings Learn” de Stewart Brand (1994), extraida da referéncia (FLORES, 2002).
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constru¢do por camadas (“layers”), associada as possibilidades de dissociacdo dos diversos
elementos da construcéo.

Aspectos relativos a obsolescéncia do edificio e suas partes e ao potencial para a
adaptabilidade, constituem questdes pertinentes no entendimento da vida util do edificio. A
obsolescéncia relaciona-se com a incapacidade de satisfacdo tendo em conta alteracées nos
requisitos, em termos funcionais, tecnoldgicos, econdmicos ou decorrentes de variacbes de
gosto ou moda (ISO 15686, 2001). A remodelacédo e a renovacgdo constituem estratégias com
vista a contrariar a obsolescéncia do edificio. Neste sentido assume especial relevancia a
flexibilidade inerente ao desenho do edificio no sentido de facilitar a sua alteracdo tendo em
conta requisitos futuros. A flexibilidade pode ser associada as possibilidades de mudanca na

compartimentagdo, de ampliacdo e de alteragdo nas instalagfes técnicas.

No sentido de reflectir a construgdo em termos de final de vida do edificio, ou de um novo ciclo
de vida decorrente da sua renovagdo ou reabilitacdo, assume especial relevo os principios de
“desconstrucédo” aplicados a concepcao do projecto. Assim, a “desconstru¢do” surge como um
conceito associado a construcdo sustentavel que visa contribuir para a “reducao dos residuos
de construcdo e demolicdo” no sentido de aumentar a vida util das edificacdes e promover
novos ciclos de utilizacdo dos materiais e componentes de um edificio (FARINHA et al., 2006).
Neste sentido, o projecto deve considerar a eventual desmontagem dos elementos construidos
de modo a promover o reaproveitamento dos seus componentes. A concepcdo para a
“desconstrucao” implica a nivel do projecto o entendimento da construcao e da demolicdo para

a reutilizacao.

O planeamento da vida util do edificio assume uma grande importancia, devendo incidir na
definicdo do programa e do projecto do edificio e seus elementos de modo a se atingir a vida
expectavel para o edificio, considerando ainda disposicdes que 0s tornem aptos para a
mudanca.

2.3.8 Projecto e construgao sustentavel

No presente capitulo procede-se a apresentacdo do conceito de construgdo sustentavel, seu

enquadramento geral e sintese de tematicas associadas ao projecto de edificios.

O conceito de desenvolvimento sustentavel foi definido em 1987 no Relatério Brundtland como

0 “desenvolvimento que é capaz de ir ao encontro das necessidades actuais sem que

comprometa as futuras geragdes de alcancarem as suas préprias necessidades.”

A construcdo sustentavel na construcdo e nos edificios adopta diferentes aproximacdes, e

pontos de vista, tendo vindo inclusive a evoluir em termos de conceito. Assim, as primeiras
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preocupacdes davam énfase ao tema do limite de recursos, nomeadamente energéticos e aos
impactos no ambiente natural. Posteriormente, procedeu-se, a um énfase em temas técnicos
na constru¢cdo, como materiais, componentes do edificio, tecnologias da construcdo e
conceitos de desenho com vista ao desempenho energético. Recentemente tém surgido novas
tematicas cruciais para o conceito de sustentabilidade na constru¢cdo e que contemplam
factores num ambito mais alargado como a sustentabilidade econ6mica e social, assim como
as tematicas culturais e as implicagdes da heranca cultural do ambiente edificado. A figura

2.12% sintetiza a aproximagao a construcdo sustentavel num conceito global (CIB, 1999).

Recursos EQUIDADE SOCIAL CONSTRANGIMENTO!

E TEMATICAS ECONOMICOS
CULTURAIS

Recursos

Biodiversidade'

custos qualidade custos qualidad
QUALIDADE DO

MEIO AMBIENTE

tempo

Emissdes Biodiversidade

factores competitivos no
processo tradicional de Novo Paradigma CONTEXTO GLOBAL
edificagdo

Figura 2.12 — Construcéo sustentavel — Uma nova aproximag&do num contexto global [Fonte: CIB, 1999
(traduzido)]

Os assuntos relativos ao ambiente e sustentabilidade aplicados a construcdo em geral e a
habitacdo em particular, sdo de ambito diverso, incluindo tematicas como a eficiéncia
energética, qualidade do ar no interior dos edificios, a acessibilidade, os niveis de ruido, o
conforto, a qualidade ambiental dos materiais, o custo do ciclo de vida dos edificios e a

reciclagem e reutilizacao dos residuos de construcao e demolicdo (CE, 2004).

O sector da construcéo de edificios usa aproximadamente um terco da totalidade das matérias
-primas e energia produzidas na Europa e acima de metade da electricidade. Os edificios
constituem também uma importante fonte de poluicdo, contribuindo com a emissédo
consideravel de gases e particulas, com efeitos para as alteracdes climaticas, e a producéo de
residuos com os problemas inerentes ao seu depoésito e tratamento. As praticas inerentes a
construcdo dos edificios deverdo contemplar a preocupacdo da utilizacdo optimizada da

energia nos edificios e a minimizac@o dos efeitos ambientais, dado que o funcionamento dos

% Textos na figura traduzidos de “Agenda 21 on sustainable construction” (CIB, 1999)
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edificios existentes apresenta frequentemente um grande consumo de energia, e problemas
graves na qualidade do ambiente interior (BALARAS et al., 2005).

A deterioracdo dos componentes dos edificios e das suas instalacdes sdo uma consequéncia
do processo de envelhecimento para o qual contribui uma série de parametros como a
gualidade da construcdo e dos materiais, as condi¢des climaticas do local e as praticas e as
facilidades para a manutencao dos diversos componentes. A construcao dos edificios devera
considerar a durabilidade dos seus diversos componentes e 0s aspectos inerentes a sua
manutencéo. A deterioracdo prematura dos edificios constitui um problema com importantes
implicacBes econdmicas e técnicas, na medida do valor que constitui o0 ambiente construido
para a riqueza das nacdes (CE, 2004).

A construcdo sustentavel visa precisamente uma melhoria do desempenho das cidades e da
qualidade de vida dos seus cidaddos. Esta consiste num processo em que todos o0s
intervenientes contribuem para que as constru¢des sejam confortaveis e saudaveis, eficientes
em termos energeéticos, respeitem a zona em que Se inserem e apresentem um preco
competitivo, tomando consideracdes a longo prazo como 0s custos de manutencao,
durabilidade e os precos de revenda (CE, 2004).

Ao nivel da Unido Europeia, a construcdo sustentavel é considerada um dos temas prioritarios
em termos de ambiente urbano. Actualmente, diversos programas da comunidade Europeia de
financiamento apoiam o desenvolvimento, demonstracdo e implementacdo da gestdo da
procura de energias e da utilizagdo das energias renovaveis, tanto em edificios individuais
como em “complexos” de edificios, bem como outros aspectos da construcao sustentavel (CE,
2004).

No quadro 2.4 apresenta-se uma sintese de tematicas inerentes a construgéo sustentavel com
relevancia no projecto de edificios (CE, 2004; CE, 2005; CIB, 1999; SBSE, 1999; OA, 2001;
WATTS, 2001; UPC, 1995; FARINHA et al., 2006; HEGGER et.al., 2007)
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Quadro 2.4 — Resumo de teméaticas e conceitos associados a construgéo sustentavel

TEMAS E CONCEITOS
Energiaincorporada (“embodied
energy”) dos materiais de

construcéo

DESCRICAO

Energia incorporada dos materiais empregues na construgéo, entendida
como o somatério da energia utilizada na produgdo dos componentes,
transporte, montagem em obra, juntos com a demolig&o final e reciclagem

associada.

Avaliacédo do ciclo de vida (“life-

cycle assessment”)

Avaliacdo do ciclo de vida dos materiais e componentes do edificio em -
termos de impacto ambiental da tecnologia aplicada, considerando os
factores ligadas com questfes energéticas, o potencial para o efeito de :

estufa e de degradagéo da camada de ozono.

Eficiéncia energética

Eficiéncia energética relativa a utilizacdo de equipamentos, dos servigos
e tecnologia associada aos edificios. Gestdo e poupanga energética no
consumo de energia para aquecimento, arrefecimento, equipamentos
eléctricos, iluminagdo e outros, tendo em conta as caracteristicas
construtivas do edificio. Possibilidades de geragdo de energia por

intermédio de sistemas fotovoltaicos e outros.

Conforto humano

Contemplar o conforto global, considerado o conforto ambiental (térmico
e qualidade do ar, acustico, visual) associado a factores sociais, fisico-

temporais, fisiol6gicos e psicoldgicos.

Aproveitamento de iluminagéo
natural e utilizacdo racional de

iluminacéo artificial

Controlo da orientacdo do edificio, das caracteristicas dos vaos e outros
elementos de modo a tirar partido da iluminag&o natural tendo em conta
as necessidades de iluminacdo associadas as actividades a efectuar.

Gestéo e racionalizacéo na utiliza¢@o da iluminacéo artificial.

Utilizagdo de métodos passivos
de aquecimento e arrefecimento

e exigéncias de conforto térmico

Controlo das caracteristicas do envelope e do edificio de modo a :
promover métodos passivos de aquecimento e arrefecimento, em
substituicdo ou complemento de sistemas mecénicos para esse efeito. As
exigéncias de conforto térmico dependem de parametros como os
coeficientes de transmissdo térmica dos elementos da envolvente, a
classe de inércia térmica do edificio, o factor solar dos vaos envidragados

e a taxa de renovacao do ar.

Gestao de agua e
aproveitamento de aguas

pluviais e sanitarias

Controlo de dispositivos (torneiras, autoclismos e outros) com vista a
poupanca de agua. Aproveitamento de aguas pluviais para descargas de
autoclismo, lavagens de roupa e sistemas de rega. Possibilidades ainda

de reaproveitamento de &guas cinzentas apds o seu tratamento.

Qualidade do ar

Qualidade do ar decorrente de uma adequada ventilagdo dos espacos e

da utilizag&o de materiais e mobiliario sem compostos volateis poluentes.

Manutencéo e organizagao

Vida util e ciclo de utilizagéo dos
materiais e componentes do
edificio (conceito de

“desconstrucédo”)

Considerar a durabilidade dos materiais e dos sistemas utilizados no
edificio, sua exposicdo e proteccdo. A organizacdo do edificio deve

promover facilidades para a manutencdo promovendo o facil acesso e

substituicdo dos seus diversos componentes.

Contemplar principios de “desconstru¢éo”, no sentido de aumentar a vida
til das edificag6es e promover novos ciclos de utilizagcdo de materiais e
componentes do edificio. Neste sentido devem ser consideradas as
possibilidades de desmontagem, reutilizacdo e reaproveitamento dos
componentes da constru¢do, promovendo igualmente a reducdo dos

residuos de construcédo e demoli¢do.
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2.4 Qualidade da habitacéo

2.4.1 Conceito de qualidade habitacional

A habitacdo actua sobre diversos aspectos da vida dos seus utentes, influenciando a sua
qualidade de vida. A qualidade habitacional assume, deste modo, uma importancia vital,
devendo constituir um objectivo a contemplar pelos diversos intervenientes ao longo dos

processos de promogédo, concepcgao, financiamento, construcao e utilizagao dos edificios.

O conceito de qualidade assume diversas definicbes podendo ser utilizada em contextos
distintos. O conceito de qualidade aplicado a um produto ou processo pode ser definido como a
“capacidade de um conjunto de caracteristicas intrinsecas a um produto, sistema ou processo,
para satisfazer os requisitos dos clientes e de outras partes interessadas” (ISO 9000, 2000).
Este conceito pode ser aplicado a habitacdo na medida em que esta pode ser entendida como

um produto resultante de um processo.

A nocdo de qualidade habitacional remetida ao campo da arquitectura e do urbanismo é
definida por Jodo Branco Pedro (2003), como a “adequac¢do das caracteristicas espacio-
funcionais, sdcio-culturais e estéticas da habitacdo e da sua envolvente as necessidades
imediatas e previsiveis dos moradores, compatibilizando as necessidade individuais com as da
sociedade, e incentivando a introducdo ponderada de inovacdes que conduzam ao
desenvolvimento” (PEDRO, 2003).

A aposta na qualidade habitacional assume-se cada vez mais premente. Colmatadas muitas
caréncias habitacionais a nivel nacional, o indicativo quantidade tende a ser substituido pelo da
qualidade. Também uma sociedade mais informada, mais ciente dos seus direitos e
essencialmente com novas e acrescidas exigéncias, vem justificar uma nova ténica na

definicdo da qualidade habitacional.

2.4.2 O sector da habitagcdo em Portugal

Nas Ultimas décadas, Portugal verificou um forte crescimento do parque habitacional, patente
na evolugdo dos alojamentos familiares classicos. Em trés décadas o nimero de alojamentos
familiares classicos passou de 2,5 milhdes em 1970 para 4,8 milhdes em 2001, constatando-se

que quase que duplicou (INH et al., 2004).

Nos ultimos anos assistiu-se a uma politica de incentivo a construgdo e a aquisicdo de casa
prépria, que teve como consequéncia o aumento de constru¢do nova acima das necessidades

definidas (INH et al., 2004) e consequente saturacao do mercado. A bonificacdo da taxa de juro
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dos empréstimos e a concessédo de beneficios e deducgdes fiscais para aquisicdo de habitacéo

constituiram os instrumentos usados para estimular a aquisi¢cdo de habitacédo propria.

Indicativo da saturagdo do mercado habitacional é a existéncia em Portugal de 544 mil fogos
vagos, um nudmero significativo que corresponde a aproximadamente 11% da totalidade dos
alojamentos classicos existentes (INH et al., 2004). E nas edificagdes construidas entre 1996 e

2001 que o numero de fogos vagos é mais elevado (INE, 2005a).

Dados recentes (INE, 2005b) sdo demonstrativos da tendéncia decrescente do numero de
edificios concluidos em que se incluem as constru¢des novas para habitacdo familiar. Contudo,
esta Ultima assume um peso consideravel para a totalidade de obras concluidas. Em Portugal,
82,5% do total de edificios concluidos no 3° trimestre de 2005 corresponderam a construcfes

novas, das quais 87,8% tiveram como destino a habita¢&o familiar (INE, 2005b).

O mercado dos edificios residenciais constitui a forma de financiamento e subsisténcia de
muitas empresas de construcdo, nomeadamente as de baixos recursos (SEQUEIRA, 2003). A
reducdo da procura de habitacdo, dada a saturacdo do mercado, conduz a necessidade de
adaptar os meios de producdo a outro tipo de construcdo e mercados, nomeadamente o da

manutencao e recuperacao.

Em oposicdo a generalidade dos paises Europeus, a indUstria da construcdo civil portuguesa
dedica 5,6% da sua actividade a reabilitacdo urbana, enquanto a média europeia é de 33%,

constatando-se deste modo um desaproveitamento dos recursos existentes (INH et al., 2004).

Independentemente do aparecimento desejavel de novos mercados na industria da construgao
civil, verifica-se que a construgdo nova para habitacdo familiar assume uma grande importancia
pelo seu peso na totalidade de edificios actualmente concluidos. Deste modo, a aposta em

mecanismos que promovam a qualidade neste sector assumem toda a pertinéncia.

2.4.3 Avaliagdo da qualidade habitacional

Na perspectiva de estabelecer um controlo da qualidade da habitacdo, existem metodologias
que visam a sua avaliacdo, constituindo mecanismos de referéncia importantes para 0s

diversos intervenientes no processo construtivo.

A avaliacdo da qualidade constitui um objecto de estudo em diversos paises, dos quais de
destaca em Franca o “Referencial de Certificagdo Qualitel” e na Suica o “Método Sel”. Em
Portugal tém sido desenvolvidos alguns trabalhos neste ambito destacando-
-se o0s “Métodos de Avaliacdo da Qualidade de Projectos de Edificios de Habitacdo” de Jorge

Moreira da Costa (1995) e a “Definicdo e Avaliacdo da Qualidade Arquitecténica Habitacional”
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de Jodo Branco Pedro (2003). Refere-se, ainda, o estudo de Anabela Paiva e Sandra Pereira
(2001) intitulado “Métodos de Avaliacdo da Qualidade de Edificios de Habitacéo”, no sentido de

proceder a uma revisao e comparacdo dos diversos métodos existentes.

Procede-se, em seguida, a uma abordagem genérica aos métodos de avaliacdo da qualidade

mencionados, com incidéncia na descri¢cdo dos aspectos contemplados por estes.

2.4.3.1 Referencial de Certificagdo Qualitel*

O Referencial de Certificagdo Qualitel™ (2005), foi criado em Franga em 1974 pela “Association
Qualitel” (PAIVA; PEREIRA, 2001). Retine um conjunto de elementos de apreciacdo e modos
de calculo aplicaveis a habitagdo nova (colectiva e individual agrupada), permitindo exprimir os
niveis de qualidade técnica (QUALITEL, 2005). Em 1985 foi criado o “Label Qualitel” (Rétulo
Qualitel), que caracteriza uma certificacdo deliberada pela “Association Qualitel”, marca relativa
a qualidade sobre a concepcéo técnica das habitacdes (PAIVA; PEREIRA, 2001), actualmente
designada como Certificagdo Qualitel (QUALITEL, 2005). Desde a sua introducéo ja foi usado
para avaliar mais de 600 000 habitacBes e sujeito a diversas actualizacdes e reformulacdes de
modo a traduzir modificacdes no modo de vida, na regulamentacéo e tecnologias construtivas
(PEDRO, 2003).

Apresenta no seu conteddo uma metodologia reconhecida a disposicao de profissionais para
apreciacdo prévia de principios de qualidade dos seus projectos de habitacdo, constituindo
uma ferramenta determinante para a optimizacdo do desempenho técnico dos projectos. Por
outro lado, a Certificacdo Qualitel € uma certificacdo de produto no sentido do codigo de
consumo, previsto na lei francesa, constituindo um suporte de simplificacdo para a
comunicacdo entre diferentes intervenientes no acto de construir e para o utilizador final das
habitacbes (QUALITEL, 2005).

Na versdo de 2005, a certificacdo Qualitel é atribuida, considerando 7 critérios de apreciacao,
através de um estudo técnico realizado com base no caderno de encargos. Sao definidas as
seguintes rubricas de certificacdo (QUALITEL, 2005):

e Acustica exterior;

e Acdustica interior;

e Térmica de Verao;
e Térmica de Inverno;

e Instalacdes sanitérias;

* Sintese de Paiva e Pereira (2001), Association Qualitel (2005), Pedro (2003)

' Anteriormente denominado Método Qualitel
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e Durabilidade do “envelope”;

e Concepcao econdmica de encargos.

Junta-se, ainda, uma rubrica opcional, relativa a acessibilidade a deficientes.

Cada rubrica é avaliada numa escala de 1 a 5 pelos examinadores Qualitel, definindo
desempenhos (no caso de se avaliar a qualidade funcional) e custos (no caso de se avaliar a
exploracdo e a manutencao). A nota 3 em todas as rubricas, necessaria a certificacao, equivale
a habitacdo com qualidade técnica superior a média das construcdes novas realizadas em
Franca (PAIVA; PEREIRA, 2001).

Na medida em que as exigéncias prévias a atribuicdo da Certificacdo Qualitel sao satisfeitas,
os donos de obra podem requer, se entenderem, uma ou mais declinagcdes da Certificagdo
Qualitel por melhoramentos no desempenho dos seus projectos sobre aspectos especificos
(QUALITEL, 2005), sendo necessario obter classificacbes concordantes na avaliacdo das

rubricas de certificacdo. As declinagBes da certificacdo Qualitel séo as seguintes:

e Em acustica, a op¢do Conforto Acustico;

e Sobre o plano energético, a opcao de Alto Desempenho Energético e Muito Alto
Desempenho Energético;

e Em matéria de economia de encargos (exploragdo e manutencdo), a opcdo de
Concepcao Econdmica de Encargos e a Concepcao Muito Econémica de Encargos;

e Em matéria de acessibilidade, a opcao Acessibilidade Deficientes.

No Referencial de Certificacdo Qualitel sdo avaliados o0s projectos nos seus aspectos
construtivos da qualidade residencial, aspectos relativos a funcionalidade e a incidéncia de

custos de exploracdo e manutencéo.

2.4.3.2 Método SEL*

O método SEL “System d’Evaluation de Logements” (Sistema de Avaliacdo de Habitacdes), foi
implementado na Suicga a partir de 1975, como instrumento de apoio a uma politica de incentivo
a construcdo e aquisicdo de habitagbes de qualidade, recorrendo ao financiamento do Estado
(PEDRO, 2003).

O método SEL, coordenado pelo “Office Fédéral du Logement”, incide na avaliacdo dos
projectos ao nivel das necessidades de uso dos moradores com base em critérios de avaliagcao
divididos em trés grupos (PAIVA, 2001):

1 Sintese de (PAIVA; PEREIRA, 2001) e (PEDRO, 2003).
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e Habitacao;
e Meio envolvente proximo da habitacéo;

e Local de implantacéo.

O método SEL baseava-se em 66 rubricas, tendo sido reduzidas para 39 na versao de 2000.
Aplica-se a todo o tipo de habitagBes, a diversos tipos de agrupamento (quarteirbes ou
loteamento), na cidade ou no campo, e para as habitac6es em fase de projecto, existentes ou
para renovar. Permite que os seus critérios sejam utilizados como lista de controlo para os
autores dos projectos durante a fase de concepgdo, permitindo igualmente a andlise
comparativa de projectos. Permite, ainda, a definicdo de um valor de utilizacdo que é uma
escala de qualidade que pde em evidéncia as vantagem de uma habitacdo perante o utilizador
(PAIVA, 2001).

O método permite determinar um valor de utilizacdo, podendo estar relacionado com o custo da
habitacdo, definindo uma escala de qualidade que coloca em evidéncia as vantagens de uma
habitacdo na perspectiva do utilizador. As notas podem variar de 1 a 3, em que 1 significa que
0 objectivo foi parcialmente atingido e a nota 3 significa muito bom, sendo ainda atribuida nota
0 sempre que ndo se cumpram determinados requisitos. Os resultados do método SEL séo
apresentados globalmente através do valor de utilizagdo, podendo também ser analisados
resultados parciais (PAIVA, 2001).

2.4.3.3 Meétodos de Avaliacdo da Qualidade de Projectos de Habitacdo de Jorge Moreira da

Costa

Jorge Moreira da Costa desenvolveu o “Método de Avaliacdo da Qualidade de Projectos de
Habitacdo" (1995) como dissertacdo de doutoramento na Faculdade de Engenharia da
Universidade do Porto. O método apresentado foi desenvolvido de modo a ser aplicavel ao
contexto portugués, com base na definicAo de uma hierarquia de objectivos que descreve as

diversas componentes da qualidade de um edificio de habitacéo (COSTA, 1995).

O método apresenta uma ponderacao dos varios niveis de hierarquia de objectivos, permitindo
obter niveis de qualidade parcelares e globais para o projecto. A subdivisdo e os critérios de
avaliacdo utilizados neste método baseiam-se nas indicac6es do Método SEL (COSTA, 1995).

O objectivo principal a atingir com a aplicacdo do método é a qualidade da habitacéao,
contemplando critérios relativos a eficiéncia de aspectos construtivos e de eficiéncia da

utilizacéo de espacgos, resumidos do seguinte modo (COSTA, 1995):
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e Eficiéncia de aspectos construtivos:
- Seguranca estrutural (fundacdes, superstrutura);
- Seguranca contra incéndio (seguranca passiva, meios de ataque);
- Conforto ambiental (conforto térmico, acustico, iluminacéo e ventilagdo natural,
iluminacao artificial);
- Durabilidade de materiais nao-estruturais (revestimentos de paredes e
pavimentos, caixilharias, coberturas, entre outros);

- Eficiéncia e manutencdo de instalacdes.

e Eficiéncia de utilizacdo de espagos:
- Concepgdo espacial de zonas privativas (areas e dimensbes de
compartimentos);
- Utilizacdo de zonas comuns do edificio (arrumos, salas de condominio e de

jogos, aparcamento, jardim entre outros).

O método perfaz um total de 86 aspectos quantificaveis que sao avaliados numa escala de 0 a
4, em que a nota 0 corresponde ao ndo cumprimento das disposi¢des regulamentares em vigor
ou das exigéncias minimas de avaliacéo, e as notas de 1 a 4 correspondem reciprocamente a
solugBes de projecto com um nivel de qualidade insuficiente, suficiente, bom e muito bom. O
resultado final é apresentado sob a forma de uma nota final resultante das notas parciais

multiplicadas por um factor de ponderacao (PAIVA, 2001).

Este método permite a obtencédo de niveis de qualidade parcelares e globais para o projecto
permitindo a comparacao entre diversas solu¢cfes de projecto e eventualmente a sua utilizagdo

como apoio a sistemas de financiamento (COSTA, 1995).

2.4.3.4 Definicdo e Avaliacdo da Qualidade Arquitecténica Habitacional de Jodo Branco
Pedro

O estudo, intitulado “Definicdo e Avaliagcdo da Qualidade Arquitectonica Habitacional”, foi
elaborado no Laboratério Nacional de Engenharia Civil (LNEC) por Jodo Pedro Branco, entre
1995 e 2000, e apresentado como disserta¢do de doutoramento na Faculdade de Arquitectura
da Universidade do Porto (FAUP) em 2001 (PEDRO, 2003). Este estudo resultou num
programa habitacional que define um conjunto de exigéncias de qualidade arquitectdnica, e
num método de avaliacdo que permite verificar em que graus sao satisfeitas essas exigéncias
(PEDRO, 2005).

O programa habitacional desenvolvido, ajustado a situagdo portuguesa contemporanea,
apresenta-se organizado em quatro partes que correspondem a quatro niveis fisicos (PEDRO,
2003):
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e Espacos e compartimentos;
e Habitacao;
e Edificio;

e Vizinhanga proxima.

Cada nivel fisico esta organizado segundo uma estrutura composta por dados de programa,
exigéncias e modelos. Os dados de programa tém como objectivo classificar os espacos
habitacionais, caracterizar os utentes e seus modos de uso, e identificar tipologias mais
frequentes. As exigéncias de qualidade tém como objectivo definir o nivel de desempenho dos
espacos habitacionais que assegure a satisfacdo das necessidades dos utentes, sendo
consideradas no estudo as exigéncias referentes ao conforto ambiental, & seguranca, ao uso e
a economia. Por sua vez, os modelos exemplificativos tém como objectivo apresentar modelos

da aplicacao pratica do programa (PEDRO, 2003).

O estudo de Jodo Pedro Branco apresenta inumeras referéncias e sinteses bibliograficas
relativas a qualidade arquitectonica habitacional. Destacam-se as referéncias as linhas de
investigacdo sobre a habitacdo no Laboratério Nacional de Engenharia Civil (LNEC),
nomeadamente o programa de investigacdo do LNEC desenvolvido nos anos 60 e 70 do
século XX, sob a orientacdo e coordenacdo do Arqg. Nuno Portas relativo a programacao e
racionalizacdo de projectos de habitacdo social e também o programa de investigacdo
elaborado por A. Reis Cabrita em 1987 “Boa habitacdo. Do conhecimento a gestdo da
gualidade” que adopta uma abordagem interdisciplinar a qualidade da habitacdo englobando a
arquitectura, urbanismo, ciéncias sociais e outras, e que tem orientado a linha de investigagéo
do LNEC na é&rea da habitacdo (PEDRO, 2003).

O método de avaliacdo da qualidade habitacional desenvolvido por Jodo Pedro Branco tem
como objectivo avaliar o grau de adequacédo das caracteristicas da habitacdo e da sua
envolvente as necessidades imediatas e previsiveis dos moradores. Foi desenvolvido um
modelo multicritério, possibilitando desagregar a avaliagdo da qualidade arquitectdnica num
conjunto de avaliagdes individualizadas (PEDRO, 2005). O método encontra-se organizado
numa estrutura hierarquizada em arvore que considera como primeira subdivisdo 0s niveis
fisicos (habitacé@o, edificio e vizinhanga proxima), sendo estes subdivididos em grupos de

qualidades conforme se resume em seguida:

e Conforto ambiental (conforto acustico, conforto visual, qualidade do ar, conforto
higrotérmico);

e Seguranga (seguranga no uso normal, seguranca contra incéndio, seguranga contra
intrusdo/ agresséao/ roubo, seguranca viaria);

e Adequacdo espaco-funcional (capacidade, espaciosidade, funcionalidade);
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e Articulacao (privacidade, acessibilidade);

e Personalizacdo (apropriacdo, adaptabilidade).

O método contempla para cada qualidade um ou varios indicadores que permitem medir
objectivamente o desempenho das solugbes. Cada indicador abrange um conjunto de
elementos de avaliagéo classificados de 0 a 3 (0 — nulo, 1 — minimo, 2 — recomendavel, e 3 —
Optimo). O método possibilita a obtencdo de valores de desempenho parciais e globais para as

habitactes.

O método de avaliagdo de Jodo Pedro Branco foi desenvolvido de modo a poder ser utilizado
em processos de decisdo relacionados, com a promocdao, a utilizacéo e a gestdo da habitacéo,
e em diversos tipos de empreendimentos, tais como edificios unifamiliares ou multifamiliares.
Foi também desenvolvido um programa informético para facilitar a aplicacdo deste método que

no total abrange 375 elementos de avaliagéo.

2.4.4 Eficiéncia energética na habitacéo

A eficiéncia energética dos edificios em geral, e das habita¢cdes em particular, assume-se como
um tépico de grande importancia no sentido de promover uma reducdo do consumo de energia.
Em seguida, sdo apresentados os principais factores que justificam uma aposta na eficiéncia
energética, sdo apontados os principais documentos regulamentares neste ambito e

posteriormente indicam-se alguns dos topicos inerentes a esta tematica.

Na Europa o consumo de energia tem vindo a aumentar (CE, 2003), tornando os europeus
mais dependentes do petrdleo e do gas do exterior. Por outro lado, os compromissos
assumidos no ambito do protocolo de Quioto (reducdo das emissdes de gases com efeito de
estufa para 8% abaixo dos niveis de 1990 até 2008-2012) exigem uma reducéo do consumo de
fontes de energia ndo renovaveis como o petréleo, o gas e o carvdo que contribuem para
essas emissoes. A solucdo para estes problemas passara pela maior utilizacdo de energias

renovaveis e a reducé@o do consumo de energia.

Os edificios sédo os responséaveis por cerca de 40 % do consumo energético na Europa, em
gastos associados com a iluminacdo, o aquecimento (incluindo a agua quente) e a
refrigeracdo, sendo superiores 0s consumos dos sectores dos transportes e da indUstria. As
habitacGes, representam por sua vez, dois tercos do consumo total de energia dos edificios
europeus (CE, 2003).

Segundo dados da Direccdo Geral de Energia, 0 consumo de energia no sector residencial em
Portugal tem vindo a aumentar, representando em 2001 cerca de 16 % do consumo nacional

em energia final (DGGE; IP-3E, 2004a), conforme se evidencia na figura 2.13.
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Figura 2.13 — Consumo de energia final por sectores (DGGE; IP-3E, 2004a)

A melhoria do desempenho energético dos edificios € contemplada por directiva comunitaria
(DIRECTIVA 2002/91/CE), no sentido de garantir que as normas para a construgdo de edificios

em toda a Europa contemplem a reducdo do consumo de energia.

Com vista a adopcdo em contexto nacional de medidas que visam a eficiéncia energética dos
edificios e das habitacbes em particular, destacam-se os seguintes documentos legais, que
transpdem parcialmente para a lei portuguesa a directiva europeia relativa ao desempenho
energético dos edificios:

e Decreto-Lei n.°78/2006 de 4 de Abril, que cria o Sistema Nacional de Certificacdo
Energética e da Qualidade do Ar Interior nos Edificios (SCE);

e Decreto-Lei n.°79/2006 de 4 de Abril, que regula os Sistemas Energéticos de
Climatizacao dos Edificios (RSECE);

e Decreto-Lei n.° 80/2006 de 4 de Abril que actualiza o Regulamento das Caracteristicas

de Comportamento Térmico dos Edificios (RCCTE).

2.4.5 Organizacdo da habitacdo colectiva

As habitacBes englobam um vasto leque de respostas funcionais e tipoldgicas, associadas a
diferentes categorias urbanisticas e plantas de distribuicdo. A organizacdo das habitacdes é
estabelecida também pela sua relacao particular com o tipo de acessos e interior, estrutura,

envelope e instalagBes técnicas.

Neste sentido, desenvolvem-se em seguida algumas consideracdes relativas aos modos de
organizac&o da habitac&o colectiva (SCHNEIDER, 1998; MOZAS; FERNANDEZ PER, 2004).

A concepcdo do projecto de arquitectura para edificios de habitacdo, nomeadamente a
colectiva, deve considerar as multiplas possibilidades tipolégicas na definicdo da sua planta,

em didlogo com as tipologias urbanisticas definidas ou a propor. Por sua vez, o tipo de planta
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esta associado ao tipo de acesso e interior, estrutura, envelope e instala¢des, decorrentes das
possibilidades e adequabilidade das solu¢des tecnoldgicas e dos requisitos dos utilizadores e

outras partes interessadas.

Os planos urbanisticos tendem a definir, a implantacdo, a densidade' e a configuracdo do
edificado, entre outros paradmetros, e neste sentido estabelecem um enquadramento para a
caracterizagdo dos edificios, nomeadamente a organizagdo em planta, induzindo
consequentemente a definicdo do interior, da estrutura, do envelope e das instalagdes. Por sua
vez, no sentido inverso, € passivel procederem-se a “contamina¢des”, dentro de determinados

limites. Esta hierarquia de relacfes é sintetizada na figura 2.14.

TIPOLOGIA
URBANISTICA

TIPO DE PLANTA E

DISTRIBUICAO
A vy A vy
TIPO DE ACESSO/ TIPO DE TIPO DE
INTERIOR ESTRUTURA TIPO DE ENVELOPE INSTALAGOES

Figura 2.14 — Relacéo entre tipologias urbanisticas, tipo de planta e distribuigc&o e tipo de acesso/ interior,

estrutura, envelope e instalagées

A definicdo de baixas ou altas densidades de ocupagéo, associadas ao tipo de implantacdo e a
forma do edificado, podem ser associadas a diferentes categorias urbanisticas (SCHNEIDER,
1998), patentes em blocos definidores de quarteirfes, blocos isolados, blocos lineares, edificios

encaixados, edificios de esquina, torres residenciais entre outras configuragdes.

Transpondo a escala urbana para a escala do edificio, assume especial importancia a
referéncia a diferentes modos de organizacao da planta em termos de distribuicdo e acessos. A
distribuicdo reflecte a organizacdo interna das habitacGes, em funcdo da interaccdo das
actividades, dos circuitos estabelecidos e da definicdo de determinadas relacdes (privacidade,
contacto com vistas, relagdes de vizinhanca, flexibilidade, entre outros). Diferentes modos de
distribuicdo nas habitag@es (figura 2.15), s@o patentes em caracteristicas como a distribuicdo

por corredor, a definicdo de sala central de distribuicdo, a concentracdo dos nicleos de

" O conceito de densidade refere-se ao niimero de pessoas que ocupam uma determinada area de terreno e pode ser
expresso pelo namero de habitagées, divisdes habitaveis, ou pessoas por hectare. (MOZAS; FERNANDEZ PER, 2004)
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servigos, a separacgdo vincada de &reas funcionais (privadas, publicas), a planta orgéanicas, a
planta fluida, a planta circuito e a planta flexivel (SCHNEIDER, 1998).

Figura 2.15 — Exemplo de diferentes modos de distribuicao das habitagdes — planta em corredor, planta
orgéanica e planta fluida [Fonte: SCHNEIDER, 1998]

A planta flexivel é associada a um espaco funcional neutro, com vantagens numa acepc¢éao de
adaptabilidade, nomeadamente a alteracdo de usos. Neste sentido, o projecto deve contemplar
estruturas flexiveis, que resistam e possibilitem adaptages continuas (MOZAS; FERNANDEZ
PER, 2004), em combinagdo com determinados processos construtivos igualmente flexiveis

(compartimentacdes, instalacbes entre outros).

2.4.6 Habitacéo e adaptabilidade

A adaptabilidade consiste na capacidade de alterar o curso de uma ac¢do quando uma nova
informacdo se torna disponivel ou quando surgem novas condi¢bdes (RICHARD, 2006).
Transposto para o a&mbito da habitacdo, a adaptabilidade est4 associada a capacidade para a
mudanca decorrente de alteracbes ao uso, de novas exigéncias regulamentares, alteracao das
exigéncias dos utilizadores, decorrentes nomeadamente das possibilidades tecnolégicas e
outros factores. As alteracdes ao uso podem decorrer do aumento ou diminuicdo do nimero de
utentes numa habitacdo, alteracdo de actividades e sua evolucdo, decorrente homeadamente
das novas tecnologias da informacdo. Neste sentido, a habitagdo deve possibilitar uma

acomodacao a novas exigéncias.

O conceito de “open-building”, introduz algumas reflexdes importantes para a concepc¢do do
projecto no sentido da sua adaptabilidade e sustentabilidade, na medida que promove uma

construcdo que contempla a desmontagem e reaproveitamento dos componentes do edificio,
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entre outros aspectos. Este conceito, deriva de concepcdes de projecto e construtivas
aplicadas a edificios comerciais e de escritdrios, no sentido de facilitar as adaptacdes dos
interiores (layouts) de modo a acomodar diferentes ocupacdes. Contudo, diversas
aproximacfes tém sido realizadas com vista a transpor e adaptar alguns dos principios de
“open building” a edificios residenciais (KENDALL; TEICHER, 2000).

O conceito de “open-building”, aplicado a edificios residenciais pode ser contemplado como
uma aproximacao multi-disciplinar ao projecto, financiamento, construcdo, readaptacédo e
gestdo de processos no tempo, cujos objectivos incluem a criagcdo de diversidade, a facilidade
na montagem e desmontagem de componentes, a promocdo da escolha individual e a
separacdo de responsabilidades. A nocdo de “open-building” est4d associado a um
entendimento da construgao por niveis e a facilidade de desenredar os diversos sub-sistemas
do edificio, através da aplicacdo de determinados materiais e processos construtivos, no
sentido de simplificar a construcéo, reduzir conflitos e promover uma coeréncia global no
processo construtivo (KENDALL; TEICHER, 2000).

2.5 Consideracgdes finais do capitulo

A seleccdo dos temas tratados no presente capitulo visa um melhor entendimento das
tematicas subsequentes a introduzir na dissertagdo. Neste sentido, discutiu-se a relagédo da
arquitectura com as tecnologias da construcao, procedeu-se ao enquadramento do projecto no

processo construtivo e caracterizou-se a qualidade habitacional.

A relacdo da arquitectura com as tecnologias da construcdo proporciona uma reflexdo a
diversos niveis, que contemplam desde as abordagens mais pragmaticas dos modos de
construir, até posturas que procuram estabelecer um sentido de fusdo entre a arte e a
construgdo. Em termos histéricos, reconhece-se o importante legado do movimento moderno e
dos seus preceitos, nomeadamente no que concerne ao estabelecimento de todo um Iéxico
construtivo e arquitectonico patente na utilizagdo particular do betdo armado, do vidro e da
construcdo metdlica. Ao longo do século XX até a actualidade, diversos arquitectos
estabeleceram abordagens particulares a utilizacdo das tecnologias da construgcdo em termos
de novos modos de entender a arquitectura. Constituem exemplos as no¢6es de planta livre de
Le Corbusier, a acuidade nos pormenores de Mies, 0s espacos servidos e serventes de Louis
Kahn, a expressao “high tech” anunciada pelo grupo Archigram e as expressdes epidérmicas

de Herzog & De Meuron.

Estudos no ambito da cultura tectonica realizados por Kenneth Frampton (1995, 1998) e, ainda,
por Anne Beim (2004) procuram estabelecer o sentido da construcdo na arquitectura,
associado a intencionalidade das solugBes construtivas, seus principios de organizacao,
aspectos estéticos e significados.
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O acto de construir esta associado a uma cultura construtiva dependente de factores, tais como
a disponibilidade do mercado em termos de produtos para a construcdo, a evolucdo da
sociedade e do gosto, aspectos econdmicos entre outros. Contudo, podem ser distinguidas
duas tendéncias em termos de processos construtivos patentes nas noc¢fes de construcéo
“humida” e “seca”, a primeira associada a realizagdo das actividades em sede de obra
assumindo frequentemente um cariz mais artesanal, e a segunda ligada a industrializacao da

construcdo e assentamento na obra de componentes acabados.

O projecto assume grande importancia para a qualidade global dos edificios, devendo
contemplar os interesses dos diversos intervenientes ao longo de todo o ciclo de vida da
construgdo (concepcgdo, construcdo, utilizacdo, manutengcdo e reconstrugdo ou demoligdo). O
projecto deve ir de encontro as necessidades dos utentes e também dos interesses da
sociedade, no sentido de definir constru¢des integradas no seu ambiente, sustentaveis e
eficientes em termos energéticos. A natureza pluridisciplinar do projecto e do empreendimento
dos edificios requerem procedimentos de gestdo que devem contemplar todo o fluxo de
informacdo gerado pelos diversos intervenientes envolvidos nas diversas fases do

empreendimento.

A construcdo de habitagcBes novas apresenta uma grande relevancia no sector da construcao
em Portugal. Deste modo assume especial relevancia a qualidade habitacional e o
estabelecimento de medidas que visem a sua melhoria. Diversos estudos abordam a qualidade
habitacional, sendo de destacar pela sua abrangéncia os realizados no ambito da avaliacéo da
gualidade habitacional, nomeadamente o “Referencial de Certificacao Qualitel” (2005), que
proporciona uma certificacdo da habitacdo em Franca, o “Método SEL" utilizado na Suica, e em
termos nacionais o “Método de Avaliacdo da Qualidade de Projectos de Habitacdo” de Jorge
Moreira da Costa (1995) e o estudo intitulado “Definicho e Avaliacdo da Qualidade

Arquitecténica Habitacional” de Jodo Branco Pedro (2003).

A eficiéncia energética, constitui um tema de especial relevancia para a habitacdo, associado a
gestdo adequada da energia e disposi¢des construtivas adequadas. A nivel nacional destaca-
-se 0 aparecimento de regulamentacdo recente associada ao desempenho energético do
edificio (DL 78, 2006; DL 79, 2006; DL 80, 2006).

A organizacdo da planta e distribuicAo da habitacdo deve considerar a associagdo a
determinadas tipologias urbanisticas que a condicionam. Ou seja a definicdo da implantacéao,
densidade e configuragédo do edificio ao nivel urbanistico implica um determinado sentido de
resposta na organizacdo da habitagdo, que por sua vez deve ter em conta as légicas inerentes
a definicdo da estrutura, possibilidades de definicdo do envelope, implantacdo das instalagbes

técnicas e equipamentos associados, assim como a definicAo dos acessos e sua articulacao

SISTEMAS E INTERFACES EM EDIFICIOS:
CARACTERIZAGAO E METODO DE CONTROLO DE PROJECTOS PARA HABITAGAO COLECTIVA



CAPI{TULO 2 - ENQUADRAMENTO GERAL 57

com a compartimentacéo interior. Assume também especial importancia a adaptabilidade da
habitacdo no sentido de se moldar as alteracbes de usos. Este sentido é contemplado no
conceito de “open-building” e na sua distincdo entre suporte (“support”) e enchimento (“infill"), o
primeiro associado aos elementos de caracter permanente e 0s segundos com caracter
provisorio, tendo em conta a separacao de responsabilidades ao nivel do projecto, construgcdo

e exploragédo, assim como promover a facil adaptacao das habitacdes.

A arquitectura dos edificios deve ser entendida na complementaridade entre o todo e as partes,
considerando aspectos de desempenho, facilidade construtiva, vida Util do edificio e aspectos
de sustentabilidade. Deste modo, assume especial relevancia a percepcdo do edificio em
termos de sistemas, associados as diversas partes da anatomia do edificio e o papel ou funcao

gue desempenham.
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3 SISTEMAS EM EDIFICIOS

3.1 Introducéao do capitulo

A designacdo de “sistema”, derivada de terminologia cientifica, indica que “componentes
formam grupos inter-relacionados ligados por fluxos de forcas, de material ou informacéo”
(BACHMAN, 2003; VALOR, 1997).

Em aproximagcdo a arquitectura, Jaume Valor (1997) designa o edificio como um sistema
inscrito num meio com o qual realiza intercambios energéticos, de matéria ou de informacéo,
assumindo particular importancia a fronteira entre o exterior e o interior do espacgo habitavel,
este Ultimo acondicionado para permitir a vida humana. Leonard Bachman (2003) reconhece

também que a nocdo de sistema em aproximagdo a arquitectura é estabelecida no

reconhecimento da inter-relacéo de fluxos de materiais, forcas e informacéo em edificios.

Determinadas aproximacgdes a arquitectura e aos sistemas tendem a definir paralelismos com a
I6gica da maquina, patente na metafora de Le Corbusier da “maquina de habitar” e também em
concepcdes organicistas ou metabdlicas por referéncia aos seres vivos. A convergéncia destas

duas logicas é segundo Jaume Valor (1997) expressa do seguinte modo:

“...a metafora da maquina coincide com a da organica quando se contempla a arquitectura
como um ser metabdlico capaz de determinar a temperatura a humidade ou a pureza do ar no
interior de uma membrana que regula os intercambios de calor, a introducdo dos
abastecimentos (dgua, energia, informacdo) e expulsa os residuos proprios dos processos

internos (combustéo, detritos orgéanicos, ar...)”

Uma forma alternativa de contemplar os sistemas em edificios, passa pelo entendimento do
edificio por camadas (“layers”) ou niveis (“levels”), associados a sua decomposicdo tendo em
conta as diferentes funcdes e ciclos de vida dos seus componentes (BRAND, 1994; KENDALL;
TEICHER, 2000; LEUPEN, 2006).

Outra forma de encarar os sistemas resulta, ainda, do entendimento da concepc¢éo
arquitectonica como parte de outros grandes sistemas: cultural, social e urbano. Neste sentido,
a ideia de sistema esta associada a nocdo de desempenho do desenho baseada na analise
das funcdes, assim como nas necessidades estéticas, fisicas e psicologicas dos utilizadores
(CURL, 2005).

A abordagem aos sistemas pode, ainda, ser encarada como um modo de racionalizacdo, e que

apresenta grande validade no modo como sdo pensados os sistemas num edificio. Neste
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sentido, o “raciocinio de sistemas™® contrasta com as tradicionais formas de analise
(ARONSON, 1996-8). Enquanto as tradicionais formas de anadlise focalizam-se na separacéo
individualizada de elementos do objecto de estudo, a reflexdo sobre sistemas contempla a
interaccdo entre o objecto de estudo com outros constituintes do sistema. Esta tltima forma de
analise resulta numa visdo que contempla um alargado namero de interacgGes como matéria
de estudo. O projecto de edificios propicia-se a visao holistica no raciocinio sobre sistemas
pela quantidade de informagéo que condensam, derivada de inUmeras fontes e que devera ser

integrada e coordenada.

Em aproximacdo as teorias sobre sistemas e ao raciocinio sobre sistemas apresenta-se o

seguinte raciocinio, segundo Gene Bellinger (2004-5):

“ Um sistema é uma entidade que mantém a sua existéncia através de interaccées mutuas das
suas partes... a partir das muatuas interaccdes de partes do sistema, surgem caracteristicas que
nao podem ser estabelecidas como caracteristicas de nenhuma das partes individuais...temos
que estudar os sistemas de modo a obter um verdadeiro entendimento do que premeia.

Estudar as partes nao ir4 possibilitar um entendimento apropriado.”

Nas ideias que exple, Gene Bellinger (2004-5) propde contemplar os sistemas como um
intento, de modo a estudar uma vasta gama de aspectos que empregam a perspectiva dos
sistemas para um mais amplo entendimento. Apoiando-se na acepc¢éo de “interaccdo mutua”,

estabelece a definigdo de sistema como algo para la da causa e efeito.

A nogdo de sistemas em edificios™ remete para o entendimento do edificio em termos da sua
divisdo em diferentes partes e suas funcBes. Neste sentido, destaca-se a classificacdo
atribuida pela Norma ISO 6241:1984 que entende o edificio como um sistema, constituido por

“sub-sistemas”, por sua vez compostos por “componentes” e “montagens de componentes”®.

“Sub-sistema (edificio) — Parte de um edificio preenchendo uma ou diversas das
funcbes necessdrias para satisfazer as necessidades dos utilizadores” (ISO 6241, 1984).

O presente capitulo visa discutir a no¢ao de sistemas em edificios, partindo da identificacéo de
inimeras referéncias nesta linha. Propde-se, igualmente, apresentar cada um dos sistemas

estabelecidos fornecendo informacéo relevante para a sua caracterizacéo.

'8 Traduco livre do inglés para “systems thinking”

¥ salienta-se gue a nogao “sistema em edificios” ndo corresponde a acepgao de “sistemas de construgdo”, esta Ultima
associada a caracterizagao dos processos construtivos. Contudo é possivel estabelecer paralelismos entre estas duas

nogoes.

% Em consonancia com diversos autores, utiliza-se na presente dissertacio a designacéo de “sistema” do edificio em

referéncia as suas partes, em substituigdo do termo “sub-sistema”.
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Inicialmente, sdo apresentadas diversas referéncias para o entendimento da nocdo de
sistemas em arquitectura e / ou em edificios. Apresentam-se as classificacfes definidas por
Gottfried Semper para os quatro elementos fundamentais da arquitectura e dos cinco
processos essenciais utilizados nas formas usadas pela arquitectura, destacando-se a
importancia destas acep¢fes para os avangos das tecnologias da construgdo. Em seguida,
apresenta-se a no¢éo de sub-sistemas segundo a norma ISO 6241 (1984) relativa a requisitos
de desempenho do edificio. Posteriormente, contempla-se a no¢ao de integracao de sistemas,
por referéncia a Rush e outros (RUSH; AIA, 1986) e Leonard Bachman (2003) que
estabelecem o conceito de “integracdo” como um tépico ou disciplina independente associado
ao entendimento de sistemas em edificios. Em sequéncia desenvolve-se o conceito de edificio
constituido por camadas (“layers”), segundo as acepcdes de Frank Duffy e outros (DUFFY et
al., 1999), Stewart Brand (1994) e Bernard Leupen (2006), associados a conceitos de ciclo de
vida dos componentes e adaptabilidade dos edificios. Apresenta-se, também, a acepc¢éo de

niveis (“levels”) segundo a linha de estudo associada ao conceito de “open building”.

Posteriormente, procede-se a classificacdo dos sistemas do edificio no ambito do presente
estudo, com base nas referéncias apresentadas. Deste modo, séo definidos quatro sistemas do
edificio: “envelope” ou “pele”, estrutura, instalagdes e interior. Em seguida, considera-se de um
modo genérico a relagdo entre o sistema “edificio” e o sistema “sitio”. Os diversos sistemas do
edificio séo, posteriormente, caracterizados individualmente. Por fim apresentam-se as

conclusdes do capitulo.

3.2 Referéncias para a caracterizacdo de sistemas em edificios

3.2.1 Gottfried Semper e 0os quatro elementos da arquitectura

A ideia de sistemas em arquitectura encontra-se muitas vezes associada aos diversos
elementos da construcdo e ao seu agrupamento com vista a estabelecerem determinadas
funcbes. Esta acepcdo encontra antecedentes em Gottfried Semper® (1803-79), que ao
basear-se em parte numa cabana original das Caraibas (Figura 3.1) que observou na Grande
Exposicdo de 1851, em Londres, dividiu a habitacdo primordial em quatro elementos
fundamentais: (1) as fundag6es, (2) o lugar do fogo, (3) a estrutura e cobertura e (4) a

membrana leve de fecho ou revestimento (FRAMPTON, 1998).

*! Gottfried Semper em Die vier Elemente der Baukunst (Os quatro Elementos da Arquitectura, de 1851) (FRAMPTON,
1995)
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Figura 3.1 — Cabana primitiva das Caraibas na Exposi¢cdo Universal de Londres em 1851 (Semper, Der Stil, Vil.
I, p4g. 263) [Fonte: FRAMPTON, 1998]

Semper observou que grande parte das formas usadas na arquitectura era originada por cinco
processos essenciais: (1) tecedura (producao téxtil e de padrdes); (2) modelagem (criacdo de
olaria a partir de terra); (3) carpintaria (providenciando a estrutura essencial de madeira,
nomeadamente paredes, divisdrias e coberturas); (4) cantarias (envolvendo construgdo com
pedra para fundacfes, paredes, colunas, entre outros) e (5) trabalho com metal. Daqui derivou
a sua teoria do estilo, argumentando que a arquitectura era reduzivel aos materiais e
processos associados com os seus usos (CURL, 2005). A teoria de Semper entendia a
arquitectura como a arte da constru¢do em oposicao as concepgdes vigentes que privilegiavam
0s aspectos artisticos (TOCA, 2006).

As concepc¢Bes de Semper constituiram uma ruptura histérica com a triade vitruviana de
utilitas, fermitas e venustas (FRAMPTON, 1998). Segundo Antonio Toca (2006), enquanto a
teoria de Vitruvio recorria a narragdes e mitos para explicar a origem da arquitectura, Semper
explicou a evolugdo da arquitectura por meio dos elementos, materiais e técnicas construtivas
e as caracteristicas da sociedade em que se desenrolavam. Segundo Anténio Toca (2006) a
dependéncia da visdo tedrica Vitruviana tem vindo a ser manifestada em obras onde
predomina a estrutura massiva a base de muros portantes em contraposicdo a teoria de
Semper que possibilita 0 uso da estrutura ligeira, através da utilizacdo da parede cortina como
recobrimento. Antonio Toca refere que as teorias de Semper tiveram grande influéncia na
arquitectura do século XX, tendo as suas teorias assumido uma tendéncia vigente nos paises
anglo-saxoénicos da Europa e nos Estados Unidos e permitido maiores avangos nas novas

tecnologias da construcdo (TOCA, 2006).

SISTEMAS E INTERFACES EM EDIFICIOS:
CARACTERIZAGAO E METODO DE CONTROLO DE PROJECTOS PARA HABITAGCAO COLECTIVA



CAPITULO 3 — SISTEMAS EM EDIFICIOS 62

Pelas razdes anteriores, a classificacdo dos quatro elementos fundamentais de Semper

encontra eco em algumas das actuais aproximac@es a classificacao dos sistemas em edificios.

3.2.2 Sub-sistemas segundo a ISO 6241:1984

A norma ISO 6241 (1984) relativa a requisitos de desempenho do edificio, estabelece o
entendimento do edificio como um sistema constituido por componentes, montagens e sub-

sistemas, definidos do seguinte modo:

e Sub-sistema (edificio) — “Parte de um edificio preenchendo uma ou diversas das

funcdes necessérias para satisfazer as necessidades dos utilizadores”;

e Componente — “Produto manufacturado encarado como unidade distinta a servir uma

ou diversas funcdes especificas”;
¢ Montagem?® — “Agregado de componentes utilizados em conjunto”.

A norma contempla uma divisdo para os sub-sistemas do edificio, conforme o quadro 3.1:

Quadro 3.1 — Sub-sistemas do edificio segundo a ISO 6241 (1984)

SUB-SISTEMAS (EDIFICIO)

1. Estrutura - 1.1 Fundacdes

1.2 Esqueleto

2.  Envelope exterior 2.1 Envelope abaixo do terreno

2.2 Envelope acima do terreno

: 3. Divisdes espaciais © 3.1 Divisdo vertical exterior

exteriores ao envelope 3.2 Divisao horizontal exterior

3.3 Escadas exteriores

. 4. Divisdes espaciais - 4.1 Diviséo vertical interior

interiores ao envelope - 4.2 Divisao horizontal interior

- 4.3 Escadas interiores

5. Instalagbes 5.1 Distribuicdo e drenagem de aguas

© 5.2 Aguecimento e ventilagdo
53 Distribuigao de gas
5.4 Electricidade

. 5.5 Tele-comunicagGes

5.6 Transporte mecénico e electro-mecéanico

5.7 Transporte pneumatico e gravitico

5.8 Segurancga

2 Tradugao do inglés “assembly”
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A referida norma assume particular importancia visto estabelecer bases para delinear principios
de desempenho, identificando os principais factores a serem considerados nesse sentido, tais
como as exigéncias do utilizador, os usos possiveis dos edificios e dos seus espacos, 0s sub-
sistemas do edificio de que os diversos produtos fazem parte e os agentes relevantes para o

desempenho dos diversos produtos em uso.

3.2.3 Integracéo de sistemas em edificios

O projecto de um edificio compreende a convergéncia de campos disciplinares distintos, que
concorrem para que um conjunto de sistemas e componentes se interliguem de um modo

coerente.

A integracdo entre sistemas € estabelecida nos Estados Unidos como uma disciplina ou tépico
e contemplado nas pesquisas lideradas por Richard Rush e expressas no “Building Systems
Integration Handbook” (RUSH; AIA, 1986) e no trabalho de Leonard Bachman intitulado
“Integrated Buildings — The systems basis of architecture” (BACHMAN, 2003).

A integracdo entre sistemas desenvolve as intricadas relacBes entre as partes e funcbes do
edificio, proporcionando uma base de trabalho para seleccionar e combinar os componentes do
edificio de modo apropriado e com intencionalidade (BACHMAN, 2003).

Para Edward R. Ford (1990) a integracdo situa-se na légica de que os variados sistemas dos
edificios (estrutura, mecanica e arquitectura) devem interactuar e determinar as configuragcGes
uns dos outros, devendo existir um encaixe perfeito entre sistemas. Este autor com base numa
andlise histérica da pormenorizagdo na arquitectura moderna, aponta as aspiracdes para a
integracao dos sistemas do edificio, e as alteragdes ocorridas a este nivel por interposicao do
desenvolvimento das tecnologias da construgdo. Estas altera¢Bes foram sendo estabelecidas
pelo desenvolvimento da construgdo multi-camada e de componentes especializados, pela
especializacdo das tarefas, o desenvolvimento de sistemas independentes para o edificio, a
tendéncia para a construcdo monolitica, as aspiracbes a uma uniformizacéo dos trabalhos, as
aspiracdes para ligacGes perfeitas e por um determinado nivel de industrializacao dos edificios
(FORD, 1990).

Segundo Richard Rush e outros (1986), a integragdo de sistemas em edificios considera quatro
categorias de sistemas (estrutura, envelope, mecénica e interior) e cinco niveis de integracédo
(remota, em contacto, em conexdo, mesclada e unificada®) (figura 3.2). Na integracdo remota
0s sistemas apresentam-se separados fisicamente, mas coordenados funcionalmente (por

exemplo, interac¢do do envelope com o interior). Por sua vez, na integragdo em contacto um

2 Traducgédo do inglés respectivamente para “remote”, “touching”, “connected”, “meshed” e “unified”.
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dos sistemas repousa no outro, posicionando-se por gravidade (por exemplo, parede de
compartimentacdo apoiada na estrutura). Quando em conexdo o0s diversos sistemas
apresentam-se ligados fisicamente de um modo reversivel (aparafusamento) ou permanente
(colas, argamassas). Os sistemas mesclados definem uma integragdo em que ocupam o
mesmo espaco, mas sdo definidos individualmente (por exemplo, plenos em que o sistema
mecanico esta inserido na estrutura). Por (ltimo, os sistemas unificados partiiham a mesma
forma fisica um do outro, ndo se distinguindo (por exemplo, estrutura e envelope
caracterizados pelo mesmo material, patente nas paredes em betado resistente). Para Richard
Rush e outros a integracao deve ser considerada como um acto consciente no processo de
desenho, na definicdo da combinacao fisica e no nivel de interaccdo material entre as partes
do edificio e na determinacdo de como as diversas actividades sdo acomodadas (RUSH; AlA,
1986).

-----

REMOTA CONTACTO CONEXAO MESCLADA UNIFICADA

Figura 3.2 — Niveis de integragdo entre sistemas segundo Rush e outros [Fonte: RUSH et al.; 1986 (traduzido)]

Leonard R. Bachman (2003) refere-se a préatica da integracdo no sentido de estabelecer a
ponte entre as intengbes de desenho e as necessidades técnicas no projecto de edificios. Este
autor refere-se a edificios integrados e aos sistemas base da arquitectura (sitio, estrutura,
envelope, instalacbes e interior), em que coloca a integracdo entre aquilo a que se pode
chamar de mediacdo ou meio-termo entre desenho e tecnologia. Segundo Bachman, a
integracdo entre componentes de um edificio podera englobar trés objectivos distintos, na
medida em que os componentes tém de partilhar espaco, 0 seu arranjo tem que ser
esteticamente resolvido e, até determinado nivel, tém que trabalhar em conjunto ou pelo menos

nao se anularem uns aos outros. Neste sentido, pode definir-se trés modos de integracao:

e Integracédo fisica ou espacial;
e Integracdo visual ou estética;

e Integracédo funcional ou de desempenho.

Por sua vez, estes modos de integracdo sdo frequentemente interdependentes (BACHMAN,
2003), na medida em que os componentes do edificio possuem simultaneamente impacto
fisico, visual e funcional. Os edificios integrados contemplam as sinergias e os beneficios
mutuos entre os diversos modos de integracdo relativamente aos componentes das

construgoes.
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3.2.4 Edificio por camadas e niveis

No sentido de decomposicao do edificio nas suas diversas partes alguns autores referem-se as
nocdes de “camadas” (“layers”) e “niveis” (“levels”), no sentido de observar padrdes de
longevidade e adaptabilidade do edificio e das suas partes. A este respeito destacam-se as
acepcdes de Frank Duffy e outros, Stewart Brand, Bernard Leupen (BRAND, 1994; DUFFY et
al., 1999; LEUPEN, 2006) e as decorrentes do conceito de “open-building” (KENDALL;
TEICHER, 2000). Faz-se, também, referéncia a classificagdo anatémica do edificio

apresentada por Vitor Céias e Silva (2004) no “Guia Pratico para a Conservacao de Iméveis”.

Segundo Frank Duffy e outros, os edificios sdo relativamente permanentes, enquanto que as
organizagOes e as actividades realizadas nestes estdo em constante alteracdo (DUFFY et al.,
1999). Frank Duffy entende que um edificio devidamente concebido estabelece diferentes
camadas de longevidade para os seus componentes (BRAND, 1994), distinguindo neste
sentido o edificio numa hierarquia funcional (figura 3.3) estabelecida consecutivamente pela

“carcaca”, instalacdes, cenario e “suplementos”*.

WV Ee—
[T [T

"Carcac¢a”

—

Instalagdes "Suplementos™

Figura 3.3 — Camadas do edificio segundo Frank Duffy: “carcaga”, instalac8es, cenario e “suplementos ”
[Fonte: DUFFY et.al, 1999 (traduzido)]

As camadas definidas por Frank Duffy séo orientadas para o ambiente de trabalho em edificios
comerciais e de escritérios, procurando estabelecer uma unidade de analise do edificio em
termos do seu uso ao longo do tempo. Neste sentido, considera o “tempo” como a esséncia do
verdadeiro problema de desenho.

Stewart Brand (1994) procede a uma classificacdo de seis camadas do edificio, por referéncia

as classificacbes de Frank Duffy e de modo a expandir a sua definicdo, e assumindo um

2 Tradugé&o dos termos “shell”, “services”, “scenary” e “set”.
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propoésito genérico no ambito da edificacdo. Neste sentido classifica o edificio em sitio,
estrutura, pele, servicos, plano espacial e “recheio™, estabelecendo uma associagdo com as
sequéncias seguidas tanto no desenho como na construcdo. As camadas estabelecidas por
Stewart Brand (figura 3.4) relacionam-se com o grau de velocidade com que se procede a
mudanca dos componentes do edificio, na medida em que ao longo do tempo o edificio
necessita de ser desfeito e refeito (BRAND, 1994).

STEFF
SEHCE ANV
SERVICES
SKIN
STRUCTURE
SITE

Figura 3.4 — Camadas (layers) segundo Stewart Brand associadas a padrdes de alteracdo dos componentes do

edificio em termos temporais (BRAND, 1994)

Para Stewart Brand (1994) o sitio assume-se como a camada preponderante, definindo o
ambiente geografico, a localizacdo urbana, e a implantacdo decorrente da definicdo legal do
lote, cujos limites e contexto ultrapassam geracdes de edificios. Em termos de longevidade dos
elementos do edificio segue-se respectivamente a estrutura, a pele, as instalagbes o plano
espacial e o “recheio”. O entendimento do edificio por camadas assume, também, uma

equivaléncia ao nivel da organizacao de responsabilidades.

Para Stewart Brand a aptiddo para a adaptacdo dos edificios, é associado a ideia de que as
diversas camadas do edificio vao sendo “aparadas”?®. Neste sentido, o edificio é visto como um
conjunto de componentes que se relacionam em diferentes escalas de tempo, em que cada
camada assume um determinado padrdo de mudanca, numa gradacdo que vai do mais
permanente ao mais mutavel. Este autor salienta que no sentido de possibilitar a
adaptabilidade do edificio, as camadas sujeitas a substituicbes ou alteragbes regulares (por
exemplo, instalacdes) ndo devem ser obstruidas por outras camadas de caracter mais
permanente (por exemplo, estrutura). A teoria de Stewart Brand assume referéncia aos
processos da natureza em que 0s ecossistemas podem ser entendidos pela observacao dos
padrées de mudanca dos diferentes componentes que acontecem em diferentes ciclos

temporais. Este autor transpfe para o ambito da edificacdo o estabelecimento de uma

"o«

» Tradugéo do inglés dos termos “site”, “structure”,

" ow )

skin”, “services”, “space plan” e “stuff”.

% stewart Brand faz referéncia a “shearing layers”.
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hierarquia entre diferentes camadas do edificio em associagdo com o padrédo de mudanca dos

seus componentes.

Bernard Leupen (2006) ao abordar a flexibilidade e adaptabilidade nas habitagtes refere-se a
nocao de “moldura” (“frame”), no sentido de definir a parte imutavel do edificio que cria as
condigBes para a adaptabilidade, o permanente que liberta o temporario. O permanente

corresponde a “moldura”, que define o espaco no qual a mudanca pode ocorrer, sendo este

espaco definido como “espaco genérico” (figura 3.5).

’/ ~
- I ~

< @ -

P = N . @spago genérico
i r\-‘ -~

- | " p

™~ N - - .

~ LN e

moldura

Figura 3.5 — Edificio entendido em termos de “moldura” (frame) e espago genérico (generic space) [Fonte:
LEUPEN, 2006 (traduzido)]

No sentido de analisar a relagdo da “moldura” com o “espago genérico”, Bernard Leupen
estabelece uma classificagdo de cinco “camadas” (“layers”) do edificio, definidas como
estrutura, pele, cenario, instalagdes e acessos (figura 3.6). Cada “camada” corresponde a uma
coleccéo de elementos arquitectonicos associados a funcdo ou papel que a montagem dos
seus elementos assume como um todo. Por sua vez, cada edificio pode ser entendido como

uma montagem das suas cinco camadas (LEUPEN, 2006).

instalagoes
I

o

v 'iu//_ " . Y

cenario /

acessos A .

Figura 3.6 — Edificio como uma composicdo de cinco camadas [Fonte: LEUPEN, 2006 (traduzido)]
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A concepcao de niveis em aproximacao ao conceito de “open-building” esta associada a uma
separacao do campo de decisdo no ambito da edificacdo e que se relaciona com a definicao de
hierarquias relativas a grupos de partes fisicas e espaciais. Os niveis estabelecem os pontos
onde os limites da construcdo, da organizagdo social e de territério coincidem (KENDALL;
TEICHER, 2000).

A distincdo de niveis segundo o enquadramento do “open-building” pode ser definida do
seguinte modo (KENDALL; TEICHER, 2000):

e Suporte (“support”) ou edificio base (“base building”): corresponde ao
permanente, a parte partilhada do edificio. Tipicamente inclui a estrutura e a fachada
do edificio, entradas, escadas e corredores de acesso, elevadores e as redes principais

de instalacdes técnicas.

e Enchimento (“infill”): corresponde as partes relativamente mutaveis, que podem

eventualmente ser alteradas pelos inquilinos sem afectar o suporte ou edificio base.

Destaca-se ainda a classificacéo de Vitor Coias e Silva (2004) que estabelece uma divisao do
edificio nas suas partes considerando a sua anatomia, constituicdo ou organizacao. Neste
sentido, este autor considera a envolvente (“vizinhanca”), envelope (“pele”), interiores,
estruturas / fundagbes e as instalacdes / sistemas. A classificacdo proposta visa a
caracterizacdo da anatomia dos edificios recentes e antigos no sentido de estabelecer uma
abordagem ao diagnostico das anomalias da construcdo e a aspectos de manutencédo e

conservacao.

3.3 Classificacdo de sistemas em edificios

3.3.1 Quatro sistemas do edificio

Para os efeitos do presente estudo, considera-se o esquema da figura 3.7, relativo a
classificacdo dos principais sistemas em edificios, tendo como base as referéncias

supracitadas.

A classificacdo estabelecida deriva das referéncias apresentadas, em que o edificio é dividido
em quatro partes associadas ao sentido anatémico e ao papel ou funcdo que desempenham no
edificio. Os sistemas definidos apresentam, igualmente, uma analogia a no¢éo de “camada” ou
“nivel” podendo ser estabelecida uma hierarquia ou rela¢des entre elementos considerando a

sua perenidade e mutabilidade por imperativos de manutencao ou adaptacao dos edificios. As
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camadas determinadas como “cenario” e “acessos” (LEUPEN, 2006) e “recheio” (BRAND,

1994) assumem-se incluidas no sistema interior.

SISTEMA SiTIO

i

SISTEMA EDIFiCIO ESTRUTURA
ENVELOPE (OU PELE)

INTERIOR

INSTALAGOES (TECNICAS)

Figura 3.7 — Caracterizagcédo dos sistemas em arquitectura

Forma e espago constituem, também, atributos que se prop8e associar ao entendimento dos
sistemas. Neste sentido, assume-se a referéncia a Leonard Bachman (2003) que associa ao
sistema envelope, mandatos formais (forma estrutural, forma térmica, forma solar, forma

luminosa e outras) e ao sistema interior, mandatos relativos a organizacdo dos espacos

interiores definindo zonamentos (zona por fun¢des, zona térmica, zona luminosa e outras).

3.3.2 Sistema sitio

O sitio refere-se ao lugar onde o edificio se encontra, podendo ser contemplado como um
sistema que interage com o edificio. A concepcéao do edificio deve contemplar um conjunto de
caracteristicas inerentes ao local do edificio, definidas em diversos ambitos conforme se
resume em seguida (BACHAM, 2003; SANTO, 2002; COIAS E SILVA, 2004; ISO, 1984):

Clima: temperatura, humidade, vento, pluviosidade e radiacéo solar;

e Terreno: base de implantagédo do edificio, situando-se este abaixo ou sobre diversos
niveis, através de escavacgfes, modelagbes e muros de contencdo do terreno. A
morfologia e a qualidade do solo constituem factores que o caracterizam;

e Estruturas envolventes: sombra, vento e vista determinada pela envolvente préxima;

e Implantacéo: posicao, orientacéo, extenséo, profundidade e volumetria do edificio;
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e Perimetro: limites do local definidos por vedacg@es, guardas, muros, limite do edificio

Ou por arranjos exteriores;

e Paisagem envolvente: vegetacao, presenca de 4gua e outros elementos naturais;

e Pavimentacdo: arruamentos, passeios, estacionamento, acessos, terracos e patios;

e Infra-estruturas e outros servigos exteriores: redes de energia eléctrica, agua, gas,
telecomunicacdes e de saneamento, dispositivos de ligacdo das redes publicas as
prediais, camaras de visita, dispositivos de fecho, drenagem de espacos exteriores,

depositos de residuos e outros equipamentos exteriores;

e lluminacéo artificial exterior: iluminag&o dos arruamentos, dos acessos e da fachada.

O planeamento do imoével deve ser realizado em consonancia com as condicionantes e
potencialidades do sitio. Neste sentido, assume grande importancia a informacéo a prestar pelo
dono de obra aos projectistas, nomeadamente a apresentacdo das plantas cadastrais com
condicionantes existentes no terreno, levantamento topografico, estudos geotécnicos do
terreno, tracados de infra-estruturas (drenagens, agua, electricidade, gas, telefones), rede de
iluminagdo publica exterior existente, arranjos exteriores envolventes ao lote e eventuais

ocupacgodes do terreno.
A concepcdo de um edificio deve potenciar a relagdo entre edificio e sitio. As caracteristicas do
sitio afectam, particularmente, cada um dos sistemas do edificio, entendidos como envelope,

estrutura, interior e instalacGes técnicas. Em seguida, procede-se ao enquadramento de cada
um dos sistemas do edificio.

3.4 Sistemas do edificio

3.4.1 Estrutura

3.4.1.1 Generalidades

A estrutura assume grande interdependéncia com o edificio em termos materiais e
conceptuais. Procede-se, em seguida, a caracterizacdo da estrutura e sua definicdo e a andlise

da relacdo entre estrutura e forma edificada.
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3.4.1.2 Caracterizacé@o de estrutura

A Norma I1SO 6241:1984 considera a divisdo da estrutura em fundacbes e esqueleto. As
fundacdes podem ser directas (sapatas, vigas de fundac&o, ou outros) ou indirectas (estacas,
micro-estacas ou outras). O esqueleto pode assumir diversas formas, tais como pilares, vigas
paredes resistentes, lajes, estruturas espaciais, planos inclinados, planos curvos e outros. No
quadro 3.2 sintetiza-se a divisBes referidas para o sistema estrutura, conforme definido pela
norma ISO 6241 (1984).

Quadro 3.2 — Sistema Estrutura conforme 1SO 6241:1984

ESTRUTURA

SUBDIVISOES EXEMPLOS

e Fundagbes Directas Sapatas, vigas de fundagéo e outros.

Indirectas . Estacas, micro-estacas e outros.

e Esqueleto Pilares, vigas, paredes resistentes, lajes, estruturas espaciais,

planos inclinados, planos curvos.

Heino Engel (2001) define “estrutura” como a “soma total de todas as partes da constru¢éo que
actuam como func¢do de suporte”, podendo ser substanciada numa “imagem de estrutura” ou
ainda constituir “um agente da esséncia da constru¢do que concede preservacdo da forma e
cumprimento da funcdo”. Por sua vez, para este autor, “sistema estrutural” equivale ao
“esquema de operacdes e actuacdes para a redistribuicdo e transmisséo de forcas dentro da
construcdo” e também a uma “base geométrica para os mecanismos de equilibrio de forcas
dentro da construcdo”.

Heino Engel (2001) em “Sistemas Estruturais” estabelece uma definicdo e organizag&o dos
sistemas estruturais como base nos mecanismos caracteristicos de redistribuicdo e

transmisséo de forgas, conforme se sintetiza no quadro 3.3 e se exemplifica na figura 3.8.

3.4.1.3 Estrutura e forma edificada

Heino Engel (2001) estabelece uma relacdo conceptual entre edificio e estrutura em que a
realidade da construgéo consiste num complexo de trés agentes constituintes: funcéo, forma e
técnica. Estes agentes apesar de independentes condicionam-se mutuamente, sendo que para
a sua materializacdo um depende dos outros dois. A estrutura € um dos constituintes desses
complexos, definida segundo Heino Engel através de 3 componentes: fluxo de forcas,

geometria e material.
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Quadro 3.3 — Classificagdo de Sistemas Estruturais (simplificado de (ENGEL, 2001))

. FAMILIA ESTRUTURAL

(SISTEMAS)

SISTEMAS ESTRUTURAIS

.~ DEFINICAO

TIPO DE ESTRUTURA

. e« Forma activa

Sistemas flexiveis de material ndo rigido, nos quais
~ a redistribuicio de forcas € efectuada por um
desenho de forma particular e caracterizado pela

estabilizagéo da forma.

Sistema de cabo.
Sistema de tenda.

Sistemas pneumaticos.

- Sistemas de arco.

: Vector activo

. Sistemas de componentes lineares curtos, sdélidos, :
- rectos (barras) nos quais a redistribuicdo de forgas € :

efectuada por diviséria de vector, ou seja, por :

separacdes multidireccionais de forcas singulares

(barras de compressao ou tensao).

Trelicas planas.
Trelicas planas combinadas.
Trelicas curvas.

Trelicas espaciais.

e  Seccdo activa

Sistemas de elementos lineares rigidos, sélidos —
incluindo suas formas compactas como a laje — nos

quais a redistribuicdo de forcas é efectuada pela

mobilizacéo das for¢as seccionais (internas).

Sistemas de vigas.
Sistemas de pérticos.
Sistemas de malha de vigas.

Sistemas de lajes.

e Superficie activa

Sistemas de planos flexiveis, mas resistentes a

compressdo, tensdo, cortes, nhos quais a

redistribuicdo de forcas é efectuada pela resisténcia

da superficie.

Sistemas de placas.

Sistemas de placas dobradas.

Sistemas de casca.

. Sistemas de altura

activa

Sistemas nos quais a redistribuicdo de forgas
devidas a sua extensdo em altura, ou seja, o
conjunto das cargas de pavimentos e do vento com
a reacgdo do solo, se realiza mediante adequadas

estruturas em altura: arranha-céus.

Arranha-céus tipo modular.
Arranha-céus de vao livre.
Arranha-céus em balanco.

Arranha-céus tipo ponte.

O vinculo entre estrutura e forma edificada pode ser contemplada nas nogdes de “estrutura
integrada” e "estrutura aditiva” (LEUPEN et al., 1999). Este vinculo pode ser determinado na
medida em que a forma satisfaz a fun¢do da estrutura (a transmisséo de esfor¢os). Assim, uma
estrutura integrada corresponde a unidade de forma e estrutura, patente por exemplo nas
catedrais goticas, sendo a estrutura aditiva aquela em que consideracfes formais assumem
independéncia das propriedades resistentes dos materiais, patente por exemplo nos templos

gregos.

As concepcdes tectonicas contemplam aspectos relativos aos principios de organizacdo dos
sistemas estruturais. Para Kenneth Frampton (1995) a expressédo visual da estrutura de um
edificio e a sua integracao intencional com outros sistemas, sdo em parte, definidoras de uma

“ordem tectonica”.
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Figura 3.8 — Estruturas de forma activa, vector activo, secc¢édo activa e superficie activa [Fonte: ENGEL, 2003]

Segundo a Optica de Mies a estrutura reflectia uma ideia filoséfica em que esta deveria ser
contemplada como um todo, baseando-se nas mesmas ideias atendidas na pormenorizacao,
assim como no desenho geral do edificio (BEIM, 2004). Para Adolf Loos, a estrutura era mais
gue um assunto logistico que devia ser resolvido com independéncia das demais
condicionantes do projecto (LEUPEN et al., 1999).

3.4.2 Envelope

3.4.2.1 Generalidades

Na andlise do envelope procede-se em primeiro lugar a sua definicdo e caracterizacéo,
considerando terminologias analogas de “pele”, “invélucro” e “envolvente”. Em seguida,
procede-se a classificacdo do envelope em termos construtivos. Posteriormente, realiza-se a
descricdo dos seus elementos: fachadas, coberturas e vdos. Em sequéncia, o sistema
envelope é analisado centrando-se nas relagdes entre envelope e forma edificada e no seu

papel como mediador entre meio exterior e interior.
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3.4.2.2 Caracterizacédo do envelope

O sistema envelope define a separacdo entre o interior e exterior do edificio, configurando a

pele do edificio e funcionando como contentor de espaco (BACHMAN, 2003).

O entendimento do “envelope” enquanto “pele” remete para uma analogia ao corpo humano e
sua pele que funciona como intermediario entre meio exterior e interior. Neste sentido, Vicent
Paton (PATON, 1996), afirma que “ ... a arquitectura corresponde, depois do vestuario, a uma
segunda pele capaz de criar uma maior proteccao climatica e um ambito de privacidade.” O
“envelope” pode também ser entendido como “involucro” (OA, 2001) ou “envolvente” (DL 80,
2006) do edificio, e contemplado em termos de elementos verticais e horizontais e, ainda, em

termos de elementos opacos, translicidos ou transparentes.

“Envolvente — componente do edificio que marca a fronteira entre o espaco interior e 0
ambiente exterior. Esta intimamente ligada a arquitectura e a construcao da “pele” do edificio
propriamente dita mas também depende das relacdes fisicas desta com as fundacbes, a
estrutura e os demais elementos construtivos.” (DL 80, 2006).

O entendimento do envelope pode ser estabelecido pela localizacdo dos seus elementos no
edificio. A Norma ISO 6241:1984 considera a divisdo entre envelope abaixo do piso térreo e
acima do piso térreo, sendo subdivididos pela base, o lado, o topo e ainda os vados. O quadro
3.4 apresenta exemplos de componentes ou conjuntos de componentes do envelope para as

situacdes mencionadas, conforme a referida norma.

Quadro 3.4 — Sistema envelope conforme ISO 6241: 1984

ENVELOPE

SUBDIVISOES EXEMPLOS DE LIGACOES OU COMPONENTES
¢ Envelope abaixo do piso Base - Pavimento térreo
: térreo ; Lado ! Parede enterrada
Topo Cobertura enterrada
Véaos Entrada de condutas, frechas
e Envelope acima do piso térreo ' Base Pavimento exposto sobre espaco exterior
! Lado . Parede exterior, fachada
Topo . Cobertura
Véos Portas, janelas, claraboias

A compreensdo do envelope deve ser estabelecida em termos funcionais, construtivos e
formais, assumindo ainda especial relevancia os aspectos ecologicos, nomeadamente na
relagdo com o consumo de energia do edificio (SCHITTICH, 2006). Entendendo o envelope
pela sua fachada e cobertura, considera-se que estes elementos estdo sujeitos a solicitacdes

climéticas diferenciadas, contudo as suas fun¢gbes apresentam aspectos similares. Algumas
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das fungdes associadas ao envelope sdo as seguintes: iluminacgdo, ventilagdo, proteccéo
contra a humidade, isolamento do frio / calor, proteccdo do vento, proteccdo da incidéncia
solar, proteccdo ao encadeamento, proteccdo visual (privacidade), contacto visual /
transparéncia, seguranca no uso (por exemplo, quedas), seguranca contra intrusdo, prevencao

de danos mecanicos, proteccdo ao ruido, protecgdo contra incéndio e ganhos energéticos.

3.4.2.3 Classificacdo do envelope em termos construtivos

A classificacdo do envelope pode ser realizada considerando as caracteristicas construtivas e
as propriedades dos materiais do edificio (SCHITTICH, 2006), considerando critérios relativos a
capacidade resistente, niumero de folhas ou panos utilizados, sequéncia de camadas e

transmissao da radiagdo conforme estabelecido pela figura 3.9.

SR G M Transferénciade cargas O capacidade resistente
(autoportante)

L—— Sem capacidade resistente

Arranjo em termos de Simples
numero de folhas P

L Dupla ou multipla

——  Sequéncia de camadas ——— Camada simples

— Multi-camada

—— Transmissdo da radiagdo ——— Transparente

— Translucida

— Opaca

Figura 3.9 — Classificagdo do envelope em termos de critérios construtivos

[Fonte: adaptado de (SCHITTICH, 2006)]

O envelope do edificio, em termos de transferéncia de cargas, pode ser estabelecido com
capacidade resistente (autoportante) ou sem capacidade resistente. O arranjo em termos de
numero de folhas pode ser simples, duplo ou multiplo. Por sua vez, cada folha ou pano, pode

ser definida como uma camada simples ou constituida por diversas camadas. Relativamente a
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transmissao da radiagdo, as superficies do envelope podem ser transparentes, translicidas ou
opacas (figura 3.10). A combinacdo dos critérios estabelecidos, juntamente com as
caracteristicas especificas dos materiais aplicados, define a aparéncia do envelope e o seu

desempenho face as fungGes requeridas.

7. J

Figura 3.10 — Exemplos de diferentes caracteristicas construtivas do envelope (em sequéncia): caixilharia com
multi-camadas transparentes; pano em tijolo de vidro translicido; parede de uma folha simples multi-camada;

parede de duas folhas simples e parede de duas folhas com uma folha multi-camada [Fonte: SCHITTICH, 2006)]

3.4.2.4 Fachadas, coberturas e vaos

Outro modo de entender o sistema envelope consiste na sua divisdo em trés elementos

caracteristicos: fachadas, coberturas e vdos, conforme se desenvolve em seguida.

a) Fachadas

Relativamente as fachadas, elas podem ser classificadas em fachadas ligeiras e fachadas
pesadas (RODRIGUES CHEDA; RAYA DE BLAS, 1996), (QUINTANS EIRAS, 1996),
determinadas essencialmente pela sua espessura e principios construtivos. Esta classificacdo
surge em complemento a acima relativa a classificacdo do envelope em termos de critérios

construtivos.

O principio das fachadas ligeiras corresponde a um invélucro ligeiro de pouco peso e
espessura, autoportante, multicamada, montado em seco, de grandes dimensfes e que
cumpra as exigéncias de impermeabilizacédo, estanquidade, isolamento térmico e acustico e
restantes requisitos inerentes a uma fachada. A composicdo de uma fachada ligeira
corresponde a utilizacdo de painéis (com juntas) que sao ancorados a uma estrutura auxiliar ou
muro tardoz que por sua vez assentam numa estrutura resistente (figura 3.11). Os problemas
gue se colocam nas fachadas ligeiras centram-se na definicdo das juntas, na correcgdo das
pontes térmicas, e na fixacdo das chapas ou ligacdes entre pecas. As fachadas ligeiras

apresentam as vantagens da construgdo em seco em que as pecas vém realizadas de fabrica
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com um importante grau de controlo e precisédo, sendo o trabalho em obra uma operacédo de
ligacdo, normalmente rapida (RODRIGUES CHEDA; RAYA DE BLAS, 1996). As fachadas
ligeiras podem assumir diversas configuracdes, sendo designadas de fachada cortina, quando
definidas pela frente da estrutura e painel de fachada quando encaixadas na estrutura (MONJO
CARRIO et al., 2001).

ESTRUTURA
PAINEL + JUNTA — ANCORAGEM —p E%TLIJ?:\J/ILLIJ?F({)ATQLIJ?)SI(_)IQR —p PORTICADA
RESISTENTE

Figura 3.11 — Esquema de transmisséo de esforgos nas fachadas ligeiras

As fachadas pesadas correspondem as designadas fachadas convencionais, muitas vezes com
duas folhas distintas cujos materiais podem ser muito variados. Como exemplo, existem as
fachadas de duas folhas de tijolo separadas por uma caixa-de-ar e um isolamento que se apoia
numa estrutura normalmente de betdo. Os pontos criticos destas fachadas residem na
acomodacdo a diferenca de movimentos entre estrutura e parede exterior, que podem levar ao
aparecimento de eventuais fissuras, e a resolucéo das pontes térmicas com os elementos da

estrutura, podendo ser corrigidas por interposicdo de material isolante.

b) Coberturas

As coberturas constituem-se como o “topo” do sistema envelope (ISO, 1984), proporcionando a
proteccao geral do edificio perante os agentes exteriores, nomeadamente para os efeitos da
radiacdo solar e agua da chuva (MONJO CARRIO et al., 2001). Problemas relevantes nas
coberturas residem precisamente na sua deficiente estanquidade associada a infiltracbes e

deficiente isolamento térmico, com consequéncia nas condensacdes interiores (SANTO, 2002).

As coberturas podem ser classificadas em coberturas inclinadas e coberturas planas,
obedecendo a principios distintos em termos de proteccdo e drenagem da agua das chuvas,
assumindo igualmente uma diferenciacdo em termos geométricos (MONJO CARRIO et al.,
2001). Nas coberturas inclinadas a protecgéo contra a agua da chuva consiste em expulséa-la o
mais rapidamente possivel até ao perimetro exterior por intermédio de uma inclinagao
pronunciada dos seus planos, resultando numa drenagem por geometria. Nas coberturas
planas a estanquidade e drenagem relativamente a agua da chuva resulta da utilizacdo de
materiais continuos e impermeaveis que retém as aguas e as encaminham até a sua expulséo,

gue pode ser central ou lateral a cobertura.

Pode identificar-se como condicionantes para o projecto de uma cobertura a definicdo do

sistema de proteccao e drenagem da agua das chuvas, o controlo das trocas higrotérmicas, o
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isolamento térmico e acustico, a utilizacao dos espagos acima e abaixo da cobertura, a solugao

estrutural e técnica a utilizar e o impacto da configuracdo perante o edificio e sua envolvente.

A cobertura pode ser contemplada como um elemento visivel, com impacto na imagem do

edificado, e neste sentido entendida como uma quinta fachada (figura 3.12).

L

Figura 3.12 — Exemplo de cobertura com forte impacto naimagem do edificio - Centro de Artes - Casa das

Mudas, Calheta, Madeira - Arg. Paulo David

As coberturas inclinadas, dada a sua geometria, assumem um importante papel na definicdo da
silhueta do edificio, relevante para a sua composicao geométrica. Assumem, também, grande
importancia os diversos elementos da construcdo que emergem na cobertura, como chaminés
e condutas de ventilacdo, platibandas, caixas de escada e de elevadores, devendo prever-se a

sua integracao espacial, estética e funcional.

c) Vaéos

Os véos constituem-se como aberturas, podendo ser diferenciados entre vaos exteriores e
interiores. No tratamento do envelope do edificio, os vdos exteriores assumem um papel
particular na relacdo entre o exterior e o interior, permitindo a iluminacéo e ventilagdo dos
espacos, as vistas para o exterior e/ou interior, a contribuicdo caldrica e um determinado nivel
de isolamento térmico (MONJO CARRIO et al., 2001). Victor Lopez Cotelo (1997) e Ignacio
Paricio (1997) realcam a importancia do vdo como “oco” que assume um papel preponderante
no aspecto exterior do edificio, determinando a qualidade arquitectonica, no efeito que produz
numa sucessao continua de escalas. O vao constitui-se, deste modo, como um aspecto de
importante resolucéo técnica com efeitos para o desempenho do edificio e como um importante

elemento de composigdo arquitectonica.
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O desenho dos vaos deve relacionar as condicionantes ambientais, de acordo com factores

como a orientacdo, a forma e profundidade do edificio, superficies em vidro e relacdo com as

areas cegas, tipo de caixilharia e vidro, proteccdes interiores e exteriores e a existéncia de

obstaculos préximos como arvores e outros edificios (MONJO CARRIO et al., 2001).

3.4.2.5 Envelope e forma edificada

A relacao entre o envelope e o edificio €, em grande medida, determinada por aspectos formais

deste. Neste sentido, edificio e envelope assumem um conjunto de possibilidades formais,

podendo ser definidas como forma estrutural, forma térmica, forma solar, forma luminosa,

forma aerodinamica, forma acustica e forma hidroldgica. Procede-se em seguida a um breve
resumo destas acepc¢des (BACHMAN, 2003; OLGYAY 2002; EDWARDS, 2004):

Forma estrutural: possibilidades estruturais do sistema envelope;

Forma térmica: refere-se ao nivel de exposicao entre interior e exterior do edificio,
considerando a transferéncia de calor por diferenca de temperatura (a sua exposicao é

condicionada pela area da pele exterior do edificio e pela sua condutibilidade térmica);

Forma solar: refere-se a aspectos relativos ao posicionamento e distribuicdo dos vaos

exteriores e ao uso de dispositivos de proteccao solar;

Forma luminosa: relacionada com a forma solar, prende-se com a preocupac¢do de
distribuir a luz natural e da sua penetracéo a partir dos vaos exteriores, contemplando-

-se dispositivos para controlo da luminosidade;

Forma aerodinamica: considera o vento como factor estrutural e de conforto para o
desenho do envelope. Aspectos de ventilagdo cruzada e de estanquidade das janelas

séo aspectos ambientais a considerar;

Forma acustica: forma do envelope que contemple essencialmente o controlo do ruido

exterior;

Forma hidrolégica: refere-se as caracteristicas do envelope de protec¢do contra a

chuva, contemplando aspectos de drenagem.

Interessa referir a necessidade de conjugar os diversos aspectos formais do edificio e do

envelope, tendo em conta as caracteristicas dos agentes relevantes para o desempenho do

edificio e as necessidades dos utilizadores (ISO, 1984).
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Concepcdes de desenho sustentavel abrangem aspectos de inter-relagédo entre o envelope e o
interior. Um dos aspectos essenciais prende-se com a facilidade de acesso ao interior, de luz
diurna e ventilacdo natural, evitando-se plantas demasiado profundas, alturas excessivas ou
irregularidades de formas (EDWARDS, 2004).

3.4.2.6 Envelope como mediador entre meio exterior e interior

O envelope entendido como involucro, envolvente, ou pele do edificio proporciona a mediacédo
entre meio exterior e interior. Neste sentido, as caracteristicas do envelope podem ser
definidas no sentido da permeabilidade face as manifesta¢cdes energéticas exteriores (UPC,

1995) em termos luminicos, acusticos e climaticos.

O envelope pode ser constituido por elementos estaticos ou dindmicos (OA, 2001). Os
estaticos correspondem aos elementos opacos solidos como paredes, pavimentos e
coberturas, excluindo as aberturas de ventilagdo. Estes podem desempenhar fungbes de
aquecimento e arrefecimento, por intermédio de isolamento e massa térmica, funcles
acusticas, protecgdo contra infiltragbes de ar e producdo de energia ao associarem-se com

revestimentos fotovoltaicos e painéis solares térmicos.

Os elementos dinamicos, correspondem aqueles que proporcionam uma resposta a variages
de curto e longo prazo das condicBes interiores e exteriores (OA, 2001), como sejam 0s
envidracados associados a dispositivos de proteccdo solar e de ventilacdo. Os elementos
dindmicos proporcionam o aquecimento pela utilizacdo controlada dos ganhos solares e o
arrefecimento por efeitos de sombreamento e ventilagdo, também facultam o controlo de

iluminacao natural, vistas e comunicagdo com o exterior e o controlo acustico.

A definicdo do envelope deve contemplar os problemas e oportunidades decorrentes da
orientacdo, como sejam a variabilidade da exposicdo solar no seu ciclo diario e anual, e
interferéncia de eventuais obstrucdes (edificios, topografia, vegetacdo), a exposicdo a ruidos,
ventos dominantes e vistas.

A caracterizacdo do envelope, entendido como “pele”, pode ser feita face a manifestacBes
energéticas exteriores, com impacto em termos de conforto térmico, acustico e visual (UPC,
1995). Neste sentido, apresentam-se em seguida um conjunto de parametros que caracterizam
o envelope do edificio (PIEDADE et.al, 2000; OA, 2001; UPC, 1995):
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Massa — A massa (kg) é relativa ao tipo de material utilizado e sua espessura, e
considera-se associada ao conceito de inércia térmica”, influenciando a maior ou
menor rapidez com que uma construgdo aquece ou arrefece. Em termos acusticos o
aumento da massa implica um maior isolamento aos ruidos externos, devendo ser
considerada a continuidade da barreira acustica, dado que qualquer area com menor

isolamento pode anular a eficacia desta.

Isolamento — O isolamento corresponde a resisténcia a passagem do calor por
conducdo. Em termos de repercussao climatica o edificio bem isolado tem pouca
transferéncia de energia entre o interior e o exterior. Em termos acusticos os

isolamentos possibilitam em geral um bom comportamento acustico.

Aberturas — As aberturas ou perfuracbes podem ser associadas ao conceito de
permeabilidade da pele a passagem do ar. A perfuracdo possibilita a renovacao do ar,
contudo em superficies muito perfuradas podem levar a que as condi¢cBes interiores
possam praticamente igualar as exteriores. Em geral, um aumento da perfuracdo
consiste num aumento da iluminacdo natural. Em termos acusticos aumentar as

aberturas resulta numa reducéo do isolamento acustico.

Transparéncia — A transparéncia pode ser associada as superficies envidracadas e
comportamento destas face a radiagdo solar. No desenho dos envidragados devem ser
consideradas a orientacéo e dimensfes dos vaos, tipo de vidro e de caixilho, meios de
controlo solar, meios de isolamento nocturno, e as possibilidades de abertura. O
desenho dos envidracados devera equilibrar as necessidades de aquecimento,
arrefecimento e de luz natural. Em termos acusticos os elementos transparentes séao
geralmente maus isolantes de ondas acusticas, pelo que se deve contemplar também

este factor na sua caracterizacao.

Recorte — O recorte do envelope corresponde a existéncia ou ndo de saliéncias e
reentrancias relativamente a linha da fachada. Uma superficie de envelope recortada
assume vantagens em termos acusticos, ao possibilitar uma maior reflex@o e obstrugao
dos ruidos exteriores. O recorte da fachada pode promover determinadas orientacdes
de modo a favorecer a iluminagdo natural, 0 sombreamento e a captacdo de radiacéo

solar.

Textura — A textura corresponde ao tipo de acabamento superficial a pequena escala
podendo ser interpretada pela sua rugosidade. Uma superficie com rugosidade

promove a absorcao acustica. Nas superficies com textura as reflexdes luminicas sao

T A inércia térmica de uma construcéo é definida pela reaccéo que a mesma apresenta a modificar o seu estado

térmico, traduzido pela maior ou menor rapidez com que a mesma aquece ou arrefece (PIEDADE et al., 2000).

SISTEMAS E INTERFACES EM EDIFICIOS:

CARACTERIZAGAO E METODO DE CONTROLO DE PROJECTOS PARA HABITAGCAO COLECTIVA



CAPITULO 3 — SISTEMAS EM EDIFICIOS 82

mais difusas. A textura assume contudo um impacto consideravel em termos de

imagem do envelope.

e Cor — A cor € uma qualidade da pele que define o seu comportamento face a absorcéo
superficial determinando a passagem da energia procedente da radiacdo. Cores
escuras correspondem a uma absor¢éo alta de radiacdo, e cores claras a uma baixa
absorcédo. Cores claras favorecem a reflexdo luminica o que podera favorecer a
iluminacao de edificios proximos. Em termos de repercussao climatica as superficies
de cor clara sdo em geral muito reflectoras, levando a uma captacdo reduzida da

energia calorifica, observando-se o inverso com cores escuras.

e Possibilidades de variacdo da pele — As alteracdes das caracteristicas da pele
situam-se nas possibilidades de converter elementos transparentes em opacos,
elementos ndo isolantes em isolantes e elementos encerrados em abertos. Deste
modo, podera proceder-se a variacdo do envelope em termos de transparéncia, de
isolamento e da possibilidade de definir aberturas com repercussfes em termos

luminicos, acusticos e térmicos e, também, em termos de vistas e privacidade.

3.4.3 Interior

3.4.3.1 Generalidades

O interior, entendido como espaco ocupado, deve servir 0s usos e ser optimizado nesse
sentido, considerando igualmente as possibilidades de flexibilidade na utilizacdo. O interior
deve ser contemplado por zonas tendo em conta 0 agrupamento de espacos pela sua fungéo e
a sua articulagdo. Os espacos interiores devem considerar, igualmente, os requisitos do

utilizador, nomeadamente o seu conforto e seguranca.

Os componentes utilizados no interior devem ser adequados para as funcdes que
desempenham, devendo ser contemplada a integracdo entre diferentes componentes e
sistemas. Um dos aspectos importantes a considerar € a coordenacdo das operacfes

realizadas “in-situ” com as operagdes recorrendo a componentes pré-fabricados.

Procede-se, em seguida, a uma caracterizagdo dos elementos do interior, e posteriormente a
definicdo dos principios de zonamento dos espacos interiores. Em sequéncia, é contemplada a
natureza dos componentes e sua ligagao considerando a dicotomia entre operagdes “in situ” e

utilizacdo de componentes de fabrica.
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3.4.3.2 Caracterizacéo de interior

O interior pode ser entendido como o espaco ocupado (BACHAM, 2003), englobando a
compartimentagdo, as comunicacdes verticais, 0s acabamentos e o mobiliario. O interior pode
também ser contemplado como “preenchimento”® (WATTS, 2001), sujeito a operacdes
realizadas “in situ” e a introducao de componentes de fabrica que implicam légicas construtivas
diferenciadas. Outro modo de entender o interior pode ser definida por associacdo a nocdo de

“cenario” (LEUPEN, 2006) que ordena e confina o espaco.

As diversas partes do sistema interior podem ser contempladas do seguinte modo (BACHAM,
2003; MONJO CARRIO et al., 2001; ISO 6241, 1984; LEUPEN, 2006):

e Compartimentacdo: proporciona a distribuicdo e a comunicacdo dos espacos
habitaveis, podendo ser dividida em compartimentacdo vertical e horizontal; a
compartimentagédo vertical corresponde as paredes divisérias e vdos de comunicacao,
e a compartimentacdo horizontal corresponde aos pavimentos e aberturas em

pavimentos;

e Comunicacfes / acessos: permitem a relacdo entre diferentes niveis do edificio e
possibilitam a acessibilidade aos espacos; englobam as escadas, rampas, elevadores®
entendidos como comunicag¢8es verticais e, ainda, os corredores e galerias de acesso

aos espacos e fogos individuais;

e Acabamentos: revestimentos de pavimentos, paredes e tectos que possibilitam definir
0 ambiente fisico e a textura dos espacos habitaveis, devendo resistir a golpes e outras

solicitacdes;

e Mobiliario: elementos fixos e méveis, como armarios, méveis de cozinha e outros.

3.4.3.3 Zonamento interior

A integracao entre os espacos interiores e o edificio pode ser remetida para uma nocao de
zonas. Segundo Leonard Bacham (2003) o acto de zonamento é determinado pelo
agrupamento dos espacos do edificio, considerados em conjunto para melhor servirem as

diversas necessidades comuns. Este autor refere-se a quatro principios fundamentais para o

% Tradugéo de do inglés “fittings”
» Os elevadores (mecanismo) como instalacdes mecanicas podem ser definidos como pertencentes ao sistema

instalacdes.
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zonamento dos edificios: funcional, térmico, luminico e acustico. Estes tipos de zonamento

podem ser interpretados conforme se desenvolve em seguida:

e Zonamento funcional: relagBes organizacionais de um projecto, podendo ser

interpretadas por meio de diagramas funcionais;

e Zonamento térmico: agrupamento de espacos considerando os ganhos térmicos e as
necessidades de aquecimento, refrigeracdo e ventilagdo; os espacos devem
contemplar as caracteristicas de exposicdo e orientacdo, profundidade relativamente a

fachada, tipo de ocupacao, densidade e horarios de ocupacéo;

e Zonamento luminico: determinado pela disponibilidade de luz natural e profundidade
de penetracdo desta nos espacos interiores, podendo a planta do edificio ser
contemplada neste sentido pelo seu perimetro, interior e “coracdo” (areas interiores,

sujeitas normalmente a uma menor ou nenhuma penetracédo de luz natural);

e Zonamento acuUstico: organizacdo de espacos considerando o controlo de ruido e as

necessidades de privacidade.

3.4.3.4 Interior e natureza dos métodos construtivos

No interior, assume especial consideracdo a acepgdo de operacgdes realizadas “in situ” e as
operacdes recorrendo a componentes pré-fabricados (WATTS, 2001). A principal diferenca
entre o trabalho realizado “in-situ” e a pré-fabricacdo consiste no facto do primeiro requerer um
progressivo refinamento por sucessivas operagfes, enquanto no segundo 0s componentes tém
normalmente de assentar correctamente no local onde sdo instalados. Deve, também, ser
contemplada a coordenacdo de operacdes “in situ” com a utlizacdo de componentes de

fabrica.

Dada a multiplicidade de elementos utilizados no interior, uma classificagcdo possivel consiste
na diferenciacdo entre componentes pré-fabricados e elementos realizados em obra (quadro
3.5).

A utilizagdo de componentes de fabrica no interior apresenta vantagens por aumentar a rapidez
da construgcdo e melhorar o controlo de qualidade (complementar aquele que € realizado em
obra). Contudo, a necessidade dos componentes encaixarem devidamente no local requer uma
grande coordenacdo das operacdes de obra antes da sua realizacdo, nomeadamente entre
projectistas e entre fabricantes (WATTS, 2001).
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Quadro 3.5 — Classificagdo dos componentes do interior conforme a natureza das operacdes em obra: “in situ”
ou pré-fabricados (ALLEN, 1993; MONJO CARRIO et al., 2001; WATTS, 2001)

INTERIOR - NATUREZA DOS TRABALHOS

. e« Componentes resultantes de operagdes @ Paredes em alvenaria de tijolo.

realizadas em obra “in situ” Revestimentos em reboco e estuque.

: Enchimentos de pavimentos com argamassas.

¢ Pinturas em obra.

Armarios e vaos de carpintaria.

. Serralharias em obra.

- e« Componentes de fabrica Paredes com particdes desmontaveis.

Paredes de placas (ex.: gesso cartonado).

- Tectos falsos.

© Pavimentos flutuantes.

Placas de revestimento.

Armarios e vaos de fabrica.

Serralharias de fabrica.

: Sanitérios.

Um determinado edificio pode envolver um maior ou menor grau de operacdes “in situ” e uma
maior ou menor utilizacdo de componentes pré-fabricados. A conjugacéo entre estes dois tipos
de operacdes implica considerar as légicas inerentes aos dois tipos de construcéo,
nomeadamente nos modos de ligagéo entre materiais.

A interligac@o dos componentes interiores tem uma relagdo directa com légicas de construcao
“humida” e “seca”. A construcdo “humida”, realizada em obra “in situ”, € sujeita muitas vezes a
acabamentos progressivos (ALLEN, 1993), o que significa que a medida que se progride no
processo construtivo, cada estagio de trabalho deve ser mais acabado que os estagios que o
precedem, e os acabamentos finais devem ser adiados o mais possivel no processo de
construcdo. Por sua vez, a utilizagdo de componentes de fabrica, séo fornecidos normalmente

como acabados, devendo assentar correctamente apds a sua instalacdo (WATTS, 2001).

Como exemplo de operagbes progressivas, existem as paredes de alvenaria de tijolo, cujo
acabamento é definido pelo reboco e progressivamente pela aplicagdo de pintura. Os pontos
de ruptura de um reboco, em linhas de pavimento e tecto, sdo sobrepostas por rodapés e
sancas e as imperfeicdes na fixacdo de portas séo, por sua vez, sobrepostas por guarnicdes. A
correcta realizacdo das operacdes progressivas deve ser estabelecida dentro de determinadas
tolerancias aceitaveis. Se nao forem respeitadas essas tolerancias as operacdes subsequentes
sdo adulteradas, patente por exemplo, na excessiva espessura do reboco para corrigir o

deficiente aprumo da alvenaria.
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A utilizacdo de operagfes sucessivas da construgcdo “in situ” recorre normalmente a juntas
“sobrepostas™ de modo a providenciar um refinamento progressivo (WATT, 2001). Por
contraste, a utilizacdo de elementos pré-fabricados assume a légica de junta “de topo™ em que

0s componentes acabados sédo assentes lado a lado.

O arquitecto deve ter a acuidade de relacionar os diferentes componentes interiores,

considerando a natureza das operacdes de assentamento em obra e a sua construtibilidade.

3.4.4 Instalagbes

3.4.4.1 Generalidades

A discusséo relativa ao sistema definido pelas instalac@es técnicas remete para a necessidade
de integragdo de um conjunto de redes, condutas e equipamentos necessarios a satisfacéo de

um conjunto de exigéncias dos utilizadores.

Na andlise as instalacBes técnicas, apresenta-se inicialmente uma caracterizacdo das diversas
instalacbes e dos equipamentos associados, utilizados nos edificios. Posteriormente, a
discussao relativa a integracdo das instalacbes técnicas com o edificio € contemplada

considerando a sua organizacdo em coordenagcdo com questes programaticas.

3.4.4.2 Caracterizacdo das instalagées técnicas

Procede-se em seguida a caracterizacdo das diversas instalacdes técnicas e equipamentos
associados existentes em edificios (PEDROSO, 2004; PORTAS, 1969; BACHMAN, 2003;
MONJO CARRIO et al., 2001).

e Instalacdes hidraulicas: envolvem, por norma, quatro redes independentes, com
requisitos e equipamentos diversos, correspondendo a distribuicdo de agua, ao
combate a incéndio com agua, a drenagem de aguas residuais domésticas e a

drenagem de aguas pluviais e freaticas;

e Abastecimento de gas: proporcionam a fonte energética necessaria aos aparelhos de

queima, tais como fogfes, esquentadores e caldeiras;

e Abastecimento de energia eléctrica: equipamentos e cablagens para provisao da

energia eléctrica necesséria para iluminacéo e funcionamento de equipamento diverso;

% Traducao do inglés “lapped joints”

® Tradugao do inglés “butt joint”
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e Telecomunicacgdes: redes de servigos de telefone, televisao e radio;

e Aguecimento, ventilac&o e ar-condicionado (AVAC): responsaveis pela climatiza¢éo
do edificio, com o objectivo de criar e manter condi¢bes adequadas de temperatura,

humidade e pureza do ar;

e Deteccdo e combate a incéndio: meios de alerta e alarme de incéndio e meios de

extincdo de incéndio;

e Anti-intrusdo: meios de alerta e alarme contra intrusao;

e Elevadores: meios mecénicos de elevacdo que apresentam a fungdo de facilitar a

mobilidade dos utilizadores na transposi¢édo dos diversos niveis do edificio;

e Equipamentos de cozinha: electrodomésticos de apoio as operacdes ligadas a

confeccao e servico das accdes alimentares e também ao tratamento de roupa;

e Equipamentos sanitarios: aparelhos ligados as redes prediais de drenagem e
alimentados por 4gua pelas redes prediais de distribuicdo de 4gua, destinados a fins

higiénicos e sanitarios.

3.4.4.3 Organizacao do edificio e instalacdes técnicas

Louis Kahn refere a importancia da distingéo entre espacos servidos em que se realiza a vida
quotidiana e espacos serventes como casas de banho, compartimentos para instalacdes e
outros similares, sendo esta distingdo crucial para o entendimento da planta do projecto
(LEUPEN et al., 1999). Assume-se, deste modo, uma forte interligagdo entre a concepc¢éo das
instalagGes técnicas e as questfes programaticas da habitacdo, nomeadamente devido a
necessidade da sua concentragdo em determinados espagcos como instalacdes sanitarias e

cozinhas.

A definicdo de um programa de instalacdes e equipamentos a implementar nos edificios
assume grande importancia e depender4d da conjugacdo de varios factores como as
caracteristicas do empreendimento e do local da obra, tipo de utilizadores e condicionantes
locais (COSTA, 1995).

Pode observar-se uma conjugagéo entre exigéncias de caracter técnico com outras de caracter
essencialmente comercial. As primeiras sao analisadas e definidas pelos técnicos responsaveis

pelos projectos das instalacdes técnicas, em coordenacdo com a arquitectura, e as segundas
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definidas normalmente em sede do dono-de-obra com intuitos de “marketing”. O arquitecto
projectista e/ou coordenador podera, também, desempenhar um papel de relevo na definicdo
do tipo de instalacdes e equipamentos a implementar nomeadamente através no seu papel de
interlocutor entre o dono de obra e restantes técnicos de especialidades. A avaliagéo incorrecta
dos programas habitacionais por parte dos projectistas poderd evidenciar-se ou potenciar

determinados erros de utilizacdo e elevados encargos de exploracao.

3.5 Consideracgdes finais do capitulo

No presente capitulo foram reunidas diversas referéncias para o estabelecimento da nogdo de

sistemas em edificios tendo-se procedido a sua caracterizagéo.

A nocdo de sistema remete para a divisdo do edificio em diferentes partes, considerando a sua
anatomia e fun¢des com vista a satisfacdo de determinados requisitos. A ideia de sistema pode
ser também associada a inter-relacédo de fluxos de energia, material ou informacéo no edificio

ou entre 0 meio interior e exterior (sitio).

A divisdo do edificio em diferentes partes é contemplada por diversos autores no sentido de
estabelecer determinados raciocinios no entendimento da edificagdo. Assim, a nog¢do de
sistemas e aproximacfes analogas a “sub-sistemas”, “camadas” e “niveis” proporcionam
reflexdes em termos organizacionais, estéticos, funcionais e ao nivel da junc¢é@o entre as

diversas partes do edificio.

A ideia de sistema, associada as funcdes do edificio, encontra antecedentes em Gottfried
Semper e sua classificacdo da habitacdo primordial (fundagbes, lugar do fogo, estrutura e

cobertura, membrana leve de fecho ou revestimento).

A norma ISO 6241:1984 contempla a classificagdo de “sub-sistemas” do edificio no sentido de
estabelecer principios para a definicdo de requisitos de desempenho. Segundo a referida
norma os “sub-sistemas” do edificio correspondem as partes do edificio que preenchem as
funcdes necessarias para satisfazer os requisitos do utilizador. Esta norma determina um
escalonamento de elementos do edificio contemplado através dos seus “componentes”,
“montagens” e “sub-sistemas”. Os diversos elementos do edificio sdo aqui contemplados em
termos de desempenho face ao edificio, seus espacos, sub-sistemas componentes e suas

juncoes.

A relagéo entre sistemas é também estabelecida através da disciplina ou topico definido como
integracdo entre sistemas, contemplado nos Estados Unidos por Richard Rush e outros (1986)
e Leonard Bachman (2003). A integracdo entre sistemas contempla a integracéo fisica, visual e

de desempenho entre sistemas e ou elementos do edificio. A abordagem a integragdo entre
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sistemas definida por aqueles autores contempla ndo s6 o ambito de desempenho, mas
também aspectos organizacionais e de intencionalidade arquitecténica, integrado na acepcao

de integracdo fisica e visual.

Outro nivel de abordagem consiste no entendimento do edificio por “camadas” (“layers”) e
“niveis” (“levels”) associadas a longevidade das diversas partes do edificio e & apeténcia para a
manutencdo e adaptabilidade, conforme contemplado por diversos autores (BRAND, 1994;
DUFFY et al., 1999; KENDALL; TEICHER, 2000; LEUPEN, 2006). As abordagens definidas por

estes autores estabelecem-se no estudo da longevidade e adaptabilidade dos edificios.

A classificacdo de sistemas proposta deriva das referéncias apresentadas, entendendo as
diversas partes do edificio num sentido anatémico e em termos de funcdo ou papel que
estabelecem no edificio. Deste modo, classificaram-se os sistemas do edificio em estrutura,
envelope (ou pele), interior e instalagdes (técnicas). Fez-se, ainda, uma associagcdo a outros
atributos, nomeadamente ao entendimento do edificio por camadas em que os diversos
sistemas séo entendidos em termos de permanéncia ou mutabilidade considerando imperativos
de manutencdo e adaptacdo do edificio. Considerou-se, ainda, a associacdo do sistema

envelope a atributos formais e o sistema interior a atributos espaciais.

A relacao entre edificio e sitio pode ser estabelecida tendo em consideragédo o clima, o terreno,
as estruturas envolventes, a implantacédo, o perimetro, a paisagem envolvente, a pavimentacédo
as infra-estruturas e outros servigcos exteriores e a iluminacéo exterior. Os diversos sistemas do
edificio devem contemplar a relacdo entre o edificio e sitio, nomeadamente em termos de

trocas energéticas de matéria e informacéao.

Cada um dos sistemas do edificio foi analisado de modo particular, estabelecendo-se a sua
caracterizagcdo e funcdo que desempenham no edificio. A abordagem realizada contemplou
cada um dos sistemas do edificio de um modo individualizado. Contudo, os diversos sistemas

coexistem no edificio devendo verificar-se uma interligacdo entre estes a diversos niveis.

Assim, considerando todo o ciclo de vida do edificio, assume especial importancia a definicdo
de uma concepg¢do arquitectonica que contemple a ligacdo entre sistemas do edificio. Este
sentido de interligacdo entre sistemas do edificio, suas l6gicas e natureza associada, pode ser
estabelecida através da nocdo de “interface”, entendida como dispositivo de ligacdo entre

sistemas, em termos légicos e fisicos.

No capitulo seguinte, desenvolve-se a nogédo de “interface em edificios” proposta na presente
dissertacdo, contemplando todo um ambito de questdes inerentes a interligacédo entre sistemas
e componentes do edificio, definida em complemento ao raciocinio sobre sistemas

estabelecido no presente capitulo.
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4 INTERFACES EM EDIFICIOS

4.1 Introducdao do capitulo

Num sentido lato, o termo interface significa “dispositivo fisico ou légico que faz a adaptagao
entre dois sistemas” (ACL; FCG, 2001), ou simplesmente “dispositivo de ligacdo entre
sistemas” (PORTO EDITORA, 1999).

Assim, a nocdo de interface em edificios pode ser contemplada na transposicdo do termo
“interface”, considerando a nocéo de sistemas em edificios (conforme desenvolvido no capitulo

anterior). Deste modo, propde-se a seguinte definicdo para interface em edificios:

Interface em edificio — dispositivo de ligacéo entre sistemas e componentes do edificio.

O termo “dispositivo”, por sua vez, tem correspondéncia com a nocao de “mecanismo, método
ou conjunto de meios dispostos para se obter determinado fim ou resultado.” (ACL, FCG, 2001)

ou a “légicas geradoras e relacionais” (GAUSA et al., 2001).

A definicdo de “interface” proposta procura contemplar a nogéo de interligacéo entre sistemas e
componentes do edificio. Contudo, importa caracterizar a natureza da interface e estabelecer
os factores que concorrem para esta acep¢do. Neste sentido, apresentam-se inicialmente
diversos factores e referéncias para a caracterizacédo das interfaces em edificios no sentido de
estabelecer um raciocinio a este nivel. Posteriormente, procede-se a classificacdo das
interfaces no ambito da presente dissertacdo. A classificacdo proposta considera as interfaces

em edificios organizadas nas seguintes categorias:

e Interface edificio-sitio;
e Interface sistema-sistema,

e Interface na pormenorizagéo.

A acepcgédo de interface proposta contempla a nogdo de complementaridade de escalas,

necessaria a pratica arquitectonica.

Com base na classificacéo apresentada, procede-se a andlise das interfaces definidas a escala
do edificio. Primeiro, sdo contempladas as interfaces sistema-sistema (a que é dado um maior
énfase no dmbito da presente dissertacdo) e posteriormente sdo analisados aspectos relativos
as interfaces na pormenorizagdo, podendo estas também serem definidas como interfaces

componente-componente. As interfaces na pormenorizacdo incidem na interligacdo entre
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componentes do edificio podendo ser estabelecidas face a diferentes sistemas ou dentro de
um mesmo sistema.

O presente capitulo visa caracterizar a nogdo de interfaces em edificios, através da
apresentacdo de consideragGes com vista a definicdo da natureza desta acepcdo e da

observacgédo das questdes relevantes a interligacdo entre sistemas e componentes em edificios.

4.2 Caracterizacao das interfaces em edificios

A nocao de interface em edificios procura caracterizar a interligacao entre sistemas do edificio.
Neste sentido, devem ser observados os factores que definem a natureza da ligacdo entre
sistemas e que podem ser manipulados em projecto. As referéncias contempladas nos
capitulos anteriores, nomeadamente as relativas a sistemas, apresentam indmeros argumentos
para a caracterizagdo da ligacdo entre sistemas no sentido de configurar a ideia de interface.
Assim, propSem-se quatro modos de reflectir as interfaces em edificios: organizacao,
percepcdo, desempenho e juncdo (figura 4.1). Por sua vez, estes factores podem ser

entendidos de forma combinada no projecto.

Organizacéao Percepcao Desempenho Juncéao

Figura 4.1 — Factores caracterizadores da interface em edificios

4.2.1 Interface e organizacao

O estabelecimento dos diversos sistemas do edificio deve considerar a organizagdo das suas
partes de um modo articulado e coerente. Neste sentido, desenvolvem-se em seguida algumas
consideracbes de modo a configurar a ideia de interface ao nivel da organizacdo entre

sistemas.

A organizacdo do edificio e da sua planta pode ser remetida para a disposicdo dos seus
elementos em associacdo com determinadas configuracdes tipoldgicas. Neste sentido, assume
especial relevancia a ligacdo entre o contexto urbanistico e a definicAo da planta em
consideracdo com a organiza¢do da estrutura, da pele, das instalacdes e do interior. Esta

organizagdo deve ser estabelecida em termos de espacos e localizagGes afectas aos diversos
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elementos do edificio, considerando o encadeamento de actividades a realizar no edificio e
outros factores.

Nesta linha, Leonard Bachman (2003) refere-se a “integracao fisica” no sentido em que os
diversos componentes partilham espaco e volume. Um dos aspectos contemplados nesta
nocdo consiste na definicdo de volumes segregados que previnem ‘“interferéncias” entre
sistemas, patente nomeadamente na afectacdo de espacos para a estrutura e instalacfes

técnicas no processo de desenho.

A acepcdo de “estrutura” associada ao ordenamento da construcdo, definida por Herman
Hertzberger (1999), estabelece-se igualmente num sentido organizativo do edificio. Segundo
este autor, a “estrutura” pode estar associada a ideia de principio gerador ou mecanismo de

ordenagdo:

“...ordenamento da constru¢éo é a unidade que surge num edificio quando as partes tomadas
em conjunto determinam o todo, e inversamente, quando as partes isoladas derivam desse
todo de modo igualmente logico. A unidade resultante do projecto que emprega
consistentemente essa reciprocidade — partes determinando o todo e determinadas por ele —

pode num certo sentido ser vista como uma estrutura.” (HERTZBERGER, 1999).

Este autor realga a importancia do projecto de edificios ser baseado numa estratégia coerente,
gue contemple uma unidade de vocabulario, material e método de constru¢do, uma unidade
tematica e uma ideia coerente. Refere-se, também, a reciprocidade da forma e do uso “no
sentido de que a forma ndo apenas determina o0 uso e a experiéncia, mas também &
igualmente determinada pelos dois na medida em que € interpretavel e, portanto, pode ser

influenciada.”.

4.2.2 Interface e percepcao

A percepcéo através dos sentidos humanos pode ser estabelecida em termos visuais, tacteis,
térmicos, auditivos e olfactivos (HEGGER et al., 2007). Assim, o processo de desenho deve
considerar as propriedades relativas a percepcdo dos componentes e dos materiais utilizados
no edificio, considerando o seu efeito combinado. Deste modo, a concepgédo de interface pode
ser estabelecida ao nivel da percepcdo, considerando o efeito nos sentidos humanos
decorrente da interligacdo dos diversos sistemas e componentes do edificio. Considera-se,
ainda, uma aproximacao a intencionalidade arquitecténica, estabelecida num sentido estético,

significativo e associativo.

Em termos de estimulos, a visdo assume um papel preponderante, reflectindo-se na percepcao

das superficies, das transparéncias, da cor, da escala e ao nivel associativo (HEGGER et al.,
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2007). Nesta linha, Leonard Bachman (2003) refere-se a “integracdo visual’, associada aos

modos como 0s componentes se combinam numa “imagem cumulativa”:

“Os componentes do edificio sdo exibidos e formalmente expressos de modo combinado de
forma a criar a sua imagem. Isto é verdade para a totalidade da ideia visual do edificio, assim
como para o caracter dos quartos e dos elementos individuais, descendo até aos mais
pequenos detalhes. ".

A ligacé@o entre componentes pode ser entendida em termos de significado, estabelecida pela
intencionalidade do arquitecto e do processo de percepcdo da parte do observador. Neste
sentido Anne Beim (2004) refere-se ao sentido de tectdnica, em termos de “processo de
significacao”:

“Significado na construcdo ou a dimensao tectonica na arquitectura depende em como o
“criador” (o arquitecto), assim como o ‘“espectador” (o utilizador), percebe e interpreta
“construcdo” assim como qual o tipo de significado (ou falta dele) que eles transferem para as

solucdes fisicas do projecto de arquitectura” (BEIM, 2004).

4.2.3 Interface e desempenho

A norma ISO 6241 (1984) relativa a requisitos de desempenho do edificio estabelece uma
classificacdo de sub-sistemas do edificio associado a componentes e montagens, assim como
uma descricdo dos requisitos dos utilizadores, dos agentes relevantes para o desempenho do

edificio e, ainda, dos diferentes usos dos espacos e edificios.

A aproximacdo ao sentido de interface pode ser encontrada na norma ISO 6241 (1984), no
reconhecimento da interacgdo de fungbes dos componentes (na medida em que estes podem
desempenhar diferentes funcdes em diferentes sub-sistemas), e na acepcdo da importancia
que assume o desenho na definicAo do ambiente dos componentes e consequentemente no

seu desempenho.

Assim, a referida norma, aponta a possibilidade de determinados componentes e montagens

poderem pertencer a um ou mais sub-sistemas, conforme patente no seguinte exemplo:

“Uma unidade de fachada pode ser parte de uma estrutura autoportante, do envelope, das

instalacdes de aquecimento e ventilacdo, das instalacdes eléctricas, etc.” (ISO 6241, 1984).

Neste sentido, os diversos componentes ou montagens ndo tém que corresponder

exactamente a um sub-sistema “funcional” do edificio (estrutura, envelope, divisbes espaciais,

SISTEMAS E INTERFACES EM EDIFICIOS:
CARACTERIZAGAO E METODO DE CONTROLO DE PROJECTOS PARA HABITAGCAO COLECTIVA



CAPITULO 4 - INTERFACES EM EDIFICIOS 94

instalagBes), podendo desempenhar a totalidade ou parte das funcgbes atribuidas ao sub-

-sistema, ou eventualmente contribuir para dois ou mais sub-sistemas simultaneamente.

A referida norma reconhece, ainda, as consequéncias do desenho como um agente relevante
para o desempenho do edificio, conjuntamente com os agentes externos e relativos a
ocupacao do edificio. Assim, as consequéncias do desenho sdo consideradas como impostas
aos componentes, na medida em que o resto do edificio é parte do ambiente do componente
(ISO 6241, 1984).

Um dos aspectos essenciais no sentido de integracao entre sistemas e componentes reside na
optimizacdo da funcdo dos componentes, nomeadamente das suas fun¢des combinadas.
Neste sentido, Edward Ford (1990) refere que um bom edificio devera usar um nimero minimo

de componentes, cada qual devera desempenhar um ndmero maximo de funcgdes.

Leonard Bachman refere-se a integracé@o funcional no sentido de partilha de func¢ées, referindo-
-se a integracdo de desempenho pela fusdo ou sobreposicdo das funcdes de dois
componentes, podendo estes ndo estarem combinados fisicamente. Neste sentido, refere-se a
partiiha de mandatos patente, por exemplo no desempenho combinado entre envelope,

estrutura, interior e instalacdes com vista ao conforto térmico dos utilizadores.

4.2.4 Interface e juncéo

Os diversos elementos da construcdo sao ligados de maneiras especificas, definindo uma
juncdo. A juncédo é definida fisicamente através de uma determinada geometria, assume um
caracter fisico (estrutural) e quimico (com ou sem relevancia), estando associada a uma
determinada sequéncia construtiva e determinando as possibilidades de dissociacdo dos

componentes com vista & sua reparagdo ou substituicao.

Os niveis de integracdo estabelecidos por Richard Rush e outros (1986), reflectem a natureza
da ligacdo entre elementos dos diversos sistemas. Assim, “contacto”, “conexao” e “mesclagem”
definem uma gradacdo da natureza da juncéo entre elementos, reflectindo uma progresséo do
sentido de dependéncia dos diversos elementos dos sistemas, relativamente uns aos outros.
Rishard Rush e outros definem, ainda, os niveis de integragdo “remota” e “unificada”, na
primeira os elementos dos diversos sistemas apresentam-se fisicamente separados mas
relacionados funcionalmente, e na segunda é definida uma fuséo fisica e funcional entre

sistemas.

Bernard Leupen (2006) refere-se as nocdes de desconexao e excisao (figura 4.2) no sentido de
analisar a individualizacdo das “camadas” do edificio em termos dos graus de liberdade que

proporcionam relativamente umas as outras. Segundo este autor, a desconexdo corresponde
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ao sentido de independéncia de uma camada relativamente as outras, nomeadamente em
termos fisicos.

“...n0o momento em que a estrutura assume a totalidade das cargas, as paredes divisérias
podem ser desconectadas e movimentadas da forma desejada” (LEUPEN, 2006).

Por sua vez, Bernard Leupen refere-se a exciséo no sentido de marcar a fronteira ao longo da
qual duas “camadas” podem ser desconectadas. Neste sentido, Bernard Leupen (2006) refere
a necessidade de definir essa excisdo, na identificagdo onde estabelece consequéncias e até
que grau proporciona ainda a ligacao entre duas camadas. Segundo Leupen, a excisdo pode
ser entendida no sentido fisico na definicdo da zona de “corte”, ou adquirir dimensao e material,
ou em alternativa encerrar um espaco. O sentido de excisdo apontado por Bernard Leupen,
associa-se a caracterizacdo da ligacdo e das possibilidades de desconexdo entre diferentes
camadas do edificio, no sentido de estabelecer uma andlise da sua adaptabilidade.

excisao

Figura 4.2 — Desconexdao e excisdo segundo Bernard Leupen [Fonte: LEUPEN, 2006 (traduzido)]

Jorge Sequeira (2003) refere-se aos encontros e interfaces entre elementos construtivos. A
zona de encontro define o limite dos materiais implicados na formacdo da interface,
correspondendo em muitos casos ao limite de empreitadas distintas. Segundo Sequeira, as
interfaces podem ser caracterizadas de acordo com a geometria do encontro entre materiais,

podendo ser pontual, linear, em area e tridimensional.

Os aspectos relativos a juncdo entre sistemas assumem especial relevancia no desenho de
detalhe. No &mbito da presente dissertagdo consideram-se as interfaces na pormenorizagédo

como uma particularizacao das interfaces entre sistemas observadas a escala do detalhe.
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4.3 Classificacao de interfaces em edificios

A concepcao de interface proposta contempla o entendimento do edificio como um sistema e

constituido por sistemas e componentes ou elementos.

O edificio entendido, no seu todo, pode ser interpretado como um sistema que se relaciona
com o sitio e 0 seu contexto (entendido igualmente como um sistema). Por sua vez, o edificio
pode ser entendido pela sua divisdo em sistemas, designadamente em envelope, estrutura,
interior e instalagfes técnicas. Cada sistema do edificio assume uma determinada fungédo
perante o conjunto do edificio. Igualmente, os diversos sistemas podem ser entendidos na sua
relacdo reciproca e nos modos de integracdo face ao edificado. Aspectos relativos a
pormenorizagdo assumem, igualmente, grande relevancia na interligacdo entre sistemas e

componentes.

Com base no entendimento do edificio em termos de sistemas contempla-se a ideia de
interface “edificio-sitio”, “sistema-sistema” e interface na pormenorizacdo, num sentido de
gradacao de escalas de andlise. Esta categorizacdo por escalas assume correspondéncia com
as diversas escalas de abordagem ao projecto. Assim, as interfaces em edificios podem ser
entendidas na sua complementaridade de escalas, desde uma macro escala até uma micro
escala, ou seja desde a escala da relagédo do edificio com o sitio até aos aspectos inerentes a
pormenorizacdo. A figura 4.3 condensa a ideia de complementaridade e reciprocidade das

interfaces entendidas de uma macro escala até uma micro escala.

INTERFACES EDIFICIO - SiTIO MACRO ESCALA
INTERFACES SISTEMA - SISTEMA MEDIA ESCALA
INTERFACES NA PORMENORIZAGAO MICRO ESCALA

Figura 4.3 — Reciprocidade das interfaces em edificios da macro a micro escala

Deste modo, no ambito do presente estudo, consideram-se 0s seguintes tipos de interfaces:

a) Interfaces edificio — sitio:

e Relacédo do edificio com o lugar e 0 seu contexto.
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b) Interfaces sistema — sistema:

Envelope e estrutura;

e Estrutura e interior;

e Interior e instalacfes;

e Envelope e instalag¢fes;
e Instalagdes e estrutura;

e Envelope e interior.

C) Interfaces na pormenorizac¢ao:

e Ligacao entre componentes e materiais, estabelecida ao nivel do detalhe.

O ambito da presente dissertacéo incide no estudo das interfaces em edificios, e neste sentido
apenas se contemplam as interfaces sistema-sistema e as interfaces na pormenorizacao. A
interface edificio-sitio ndo é desenvolvida na presente dissertacdo, aludindo a conexdo do
edificio com o lugar e seu contexto, incluindo a relagdo com a envolvente préxima ou

vizinhanca.

Para cada categoria de interface em andlise, caracteriza-se 0 seu ambito e analisam-se
aspectos relativos a interligacao dos sistemas e componentes contemplados, considerando as

potencialidades e problemas na sua interligacéo, com relevancia para a pratica arquitectonica.

A analise das interfaces “sistema-sistema” considera a interac¢do entre os diversos sistemas
do edificio (envelope, estruturas, interior e instalagfes). Consideram-se as seis combinagfes
possiveis entre os quatro sistemas definidos, como forma de padronizar a andlise das
interfaces entre sistemas®. Contudo, para cada par de sistemas em andlise, sdo estabelecidas
eventuais consideracdes a interac¢cdes com restantes sistemas. Num sentido restrito séo,

ainda, consideradas questfes inerentes as interfaces na pormenorizagao.

No sentido de estabelecer um ambito conceptual e terminoloégico para as “interfaces em
edificios”, propde-se a definicdo de algumas orientagBes. Assim, considera-se a caracterizacdo

da interface® (ou natureza) em termos de organizagdo, percepcao, desempenho e jungdo. A

% A anélise do edificio através de uma abordagem analitica das combinacfes entre sistemas é patente nos trabalhos
relativos a integragdo de sistemas de Richard Rush e outros (1986) e de Leonard Bachman (2003) e no estudo sobre a
adaptabilidade das habitacdes realizado por Bernard Leupen (2006). Contudo, outros autores referem-se a interligacéo
entre sistemas ou de nog¢des congéneres.

# A caracterizacdo da interface remete para o “dispositivos de ligacio” que conforma a definicdo terminolégica da
interface.
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interface pode ser tipificada ou classificada em termos de interface “edificio-sitio”, interface
“sistema-sistema” e interface na pormenorizacdo, em afinidade com as escalas de aproximacgao

ao projecto.

O presente estudo incide essencialmente numa abordagem analitica as interfaces “sistema-
sistema” contemplada na interligacdo entre pares de sistemas. Contudo, contemplam-se
também as interfaces na pormenorizagdo que remetem para a ligacdo entre diferentes

componentes do edificio, podendo estes serem estabelecidos num ou em diversos sistemas.

Em termos genéricos a nocao de “interface em edificios” pode ser igualmente designada como
“interface entre sistemas do edificio”, “interface sistema-sistema” ou simplesmente “interface”.
Considera-se também a utilizacdo dos termos “componente” ou “elemento” em referéncia as

partes constituintes dos diversos sistemas do edificio.

4.4 Interfaces sistema-sistema

4.4.1 Envelope e estrutura

O sistema envelope pode assumir diversos niveis de interac¢cdo com a estrutura. A estrutura e
0 envelope podem, em muitos casos, fundir-se no mesmo elemento, ou seja, pode ndo existir
uma separacdo clara entre a fungéo estrutural e a de revestimento ou pele do edificio, como
nos casos em que se recorre a paredes resistentes de betdo nas fachadas. Nestes casos,

elementos estruturais constituem parte integrante da pele do edificio.

A relacdo da estrutura com o envelope pode ser estabelecida em termos na sua relacdo com a
imagem do edificio e em termos de desempenho combinado. A relacdo da estrutura com a
imagem do edificio constitui um ponto essencial para a definicdo do objecto arquitectonico.
Colocam-se questdes estéticas e organizacionais relativas a utilizacdo dos sistemas
estruturais, num sentido de entendimento tectonico da arquitectura (FRAMPTON, 1998; BEIM,
2004), ndo exclusivo de uma reflexdo entre envelope e estrutura, mas contemplando a

totalidade do edificio.

A fachada livre, formulada por Le Corbusier (BEIM, 2004), adopta um sentido de anulagéo da
leitura da estrutura, em que os pilares recuam relativamente ao plano na fachada possibilitando
um tratamento desta de um modo praticamente individualizado da estrutura. Este sentido de
continuidade de elementos da fachada, sem interferéncia da estrutura é patente na “fenétre en
longueur” explicitada por Le Corbusier.
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Contudo esta acepc¢éo encontra niveis de abordagem diferenciados caso se trate de tipologias
em “open-space”, patente em edificios de escritdrios ou de tipologias compartimentadas como

as de edificios de habitacéo.

Em termos de imagem do edificio, a estrutura pode assumir diferentes caracteres. Desde a
acepcdao de “estrutura integrada” (LEUPEN, 1999) em que esta assume uma fuséo literal entre
a forma e funcao estrutural, até as abordagens em que a estrutura é totalmente dissimulada,
sendo ocultada por exemplo por paredes exteriores. Nas estruturas de seccéo activa (ENGEL,
2001), constituidas por elementos lineares de vigas e pilares e formas compactas como lajes
(patentes em muita da construcao em betdo armado e estrutura metalica), deve considerar-se

a compatibilizacdo das métricas da estrutura com os elementos da fachada.

O desempenho combinado de estrutura e envelope pode ser contemplado no sentido em que o
envelope desempenha funcdes estruturais e / ou no sentido em que a estrutura desempenha

fungbes normalmente associadas ao envelope (separa meio exterior e interior).

A construcdo com elementos estruturais a vista, nomeadamente o betdo armado, assume
igualmente funcbes de envelope que deve proteger o edificio dos efeitos climaticos. Contudo
normalmente a estrutura € sujeita a revestimentos com uma pele adicional de modo a
providenciar um melhor desempenho em termos de proteccdo climatica. Os elementos
estruturais em betdo armado e metdlicos apresentam boa condutibilidade térmica, definindo
muitas vezes indesejaveis pontes térmicas entre exterior e interior, que devem ser corrigidas

por interposi¢do de materiais isolantes.

Adoptar elementos estruturais visiveis implica que estes assumem um papel preponderante em
termos de imagem do edificio, o que requer um rigor acrescido na sua definicdo
nomeadamente em termos de acabamentos. Na construgcdo em betdo a vista deve ser
contemplada o tipo de cofragem a utilizar, o controlo de juntas (betonagem, dilatacdo), o tipo de
betdo a utilizar, a estratégia para isolamento do interior e a relagdo com restantes elementos da

construcdo (ALLEN, 1993).

4.4.2 Estrutura e interior

As interfaces entre a estrutura e interior podem ser estabelecidos em termos da sua

organizagdo e nos aspectos relativos a sua ligagdo em termos estéticos.

A relacdo entre o interior, como espaco ocupado, e a estrutura, como as partes da construcao
gue actuam com funcédo de suporte, deve considerar as premissas relativas a organizagéo dos
espacos do edificio com as logicas inerentes aos sistemas estruturais, suas potencialidades e

limitagBes. A estrutura funciona como mais uma variavel a ser contemplada no acto de
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zonamento dos espacos interiores. Neste sentido, contempla-se a estrutura num sentido global,
na sua fusdo com a forma e espacos do edificio. Contudo, na relacdo do interior com a
estrutura, pode identificar-se determinados pontos criticos ou potencialidades na sua

integracao.

A organizacdo do espago interior pode, por si s6, estabelecer oportunidades para a definicdo
de um sistema estrutural. Elementos que conformam determinados espacos do edificio como
caixas de escada, caixas de elevador e ductos para instalacdes técnicas podem constituir-se
como elementos que actuam como func@o de suporte. Neste sentido, estes elementos
constituem-se de modo a configurar espagcos e simultaneamente acumulam uma funcéo
estrutural.

A definicdo de um sistema estrutural para um edificio contempla muitas vezes uma
determinada métrica ou grelha que se deve compatibilizar com a organizacéo dos espacos do
edificio. Significa que deve haver uma acomodacdo entre o sistema estrutural com a
organizagdo dos espacos e sua articulacdo, que se pode tornar particularmente critica em

edificios que contemplem diferentes configuracdes e usos em planta.

Edificios com pisos destinados a circulacdo e estacionamento automovel, e com pisos
destinados a habitacdo, podem invocar principios distintos relativamente a organizacdo da
métrica da estrutura, nomeadamente no que se refere aos afastamentos entre pilares. As
I6gicas inerentes a escala do automoével devem, deste modo, ser contempladas na definicdo da
métrica da estrutura, ao mesmo tempo que se deve procurar uma perfeita acomodacgédo desta

com os principios de zonamento estabelecidos para os pisos de habitagéo e vice-versa.

Contemplando o interior pelos seus componentes, como paredes, vaos, acabamentos,
mobiliario fixo e movel, estes estabelecem determinada relagdo com os elementos da estrutura.
A estrutura é acomodada muitas vezes em sobreposicdo com os elementos de
compartimentacdo como sejam paredes de compartimentacdo. Contempla-se, deste modo, a
interface entre estrutura e parede, em que a forma e material da parede se liga com a forma e

material do elemento estrutural.

A estrutura pode ser entendida como “imagem de estrutura” (ENGEL, 2001), e neste sentido

funcionar como elemento caracterizador dos espagos com potencial estético.

Por consideragfes estéticas, procura-se muitas vezes anular visualmente elementos da
estrutura como pilares e vigas de modo a ndo serem perceptiveis nos espacos interiores.
Contudo, consideracdes de ordem geométrica podem levar a que tal ndo se verifique, podendo
pilares e vigas distinguirem-se (importunamente) das paredes de compartimentacdo. A

concepcao do sistema estrutural e dos espacos interiores deve contemplar a integracao visual
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dos elementos estruturais. Neste sentido, pode adoptar-se duas posi¢des distintas: proceder a

anulacdo por ocultacdo dos elementos da estrutura ou assumir esses elementos a vista e

eventualmente valorizar o seu enquadramento.

4.4.3 Interior e instalacdes

As interfaces entre interior e instalacdes técnicas podem ser contempladas no sentido da sua
organizacgdo, percepcdo, desempenho e juncdo. Determinados espacos estdo sujeitos a uma
maior concentracdo de instalacdes técnicas e equipamentos associados, nomeadamente as
zonas humidas, como cozinhas e instalagbes sanitarias, requerendo uma especial atengdo na

integracdo das instalacoes.

No interior dos edificios deve ser prevista a localizagdo e 0s espagos necessarios as diversas
redes de instalacBes técnicas e equipamentos associados, em consonancia com as definicdes

programaticas.

As especificidades das diversas instalacbes impdem determinadas localizacBes e
caracteristicas para as disposi¢fes arquitectonicas que as contém. As instalagdes técnicas e
equipamentos associados podem apresentar-se a vista ou encontrarem-se ocultos. Quando
ocultos, podem estar integrados em vazios como ductos, tectos falsos, pavimentos flutuantes,
paredes com vazios, armarios e compartimentos. As diversas redes de instalacdes técnicas
podem também sobrepor-se a componentes da construcdo configurando, por vezes, uma
interdependéncia conflituosa (como por exemplo, a localizagdo de redes e tubagens em rocos

feitos em alvenarias de tijolo ou quando inseridos nos enchimentos dos pavimentos).

A localizacéo de tomadas de electricidade, telefone, televiséo, aspiracéo central e de outras de
ligagdo aos diversos dispositivos deve ser realizada de uma forma racional em conformidade
com as possibilidades de disposicdo de mobiliario e diversidade de utilizacdo, de acordo com
as actividades a desenvolver na habitacdo. Neste sentido, € essencial prever a localizacédo e
quantidade dos diversos tipos de tomadas a utilizar, para cada tipo de compartimento da
habitacdo, em conformidade com as intencionalidades de disposicdo do mobiliario e utilizacao
prevista, promovendo igualmente um certo grau de flexibilidade de ocupac¢éo dos espacos. A
arquitectura e as especialidades referentes as instalagcbes dos diversos tipos de tomadas
deverdo coordenar e compatibilizar a adequacdo das solugBes a preconizar. Para tal podera
ser de grande utilidade representar as possibilidades de disposicao do mobiliario e de defini¢cdo

de zonas funcionais para cada um dos compartimentos da habitacao.

Devem ser considerados aspectos relativos ao conforto e seguranca dos utilizadores. No que
se refere ao conforto de utilizagdo, a percepcdo dos aspectos de caracter antropométrico

assume grande importancia no desempenho das diversas actividades dependentes da
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localizacdo das diversas tomadas. Deste modo, devera potenciar-se a disponibilidade e
facilidade de acesso as tomadas e a optimizacdo de percursos e conforto de movimentos em
conformidade com as utilizagBes previstas. No que diz respeito & seguranca da-se relevo a

seguranca contra electrocussdo, nomeadamente em cozinhas e instalagfes sanitarias.

Em seguida, sdo contempladas questdes relativas aos métodos construtivos utilizados no
interior e sua interligacdo com a implantacéo das instalages técnicas, nomeadamente no que
se refere ao estabelecimento de facilidades para o seu acesso e substituicdo, por imperativos
de manutenc¢do ou adaptagdo das habitacdes. Posteriormente, procede-se a uma analise dos
espacos afectos a sanitarios e cozinhas, dada a quantidade de instala¢des técnicas que lhes

sao associados.

4.4.3.1 A importancia dos métodos construtivos na ligacao entre o interior e as instalagfes

A integracgédo das instalactes técnicas e equipamentos nos edificios, nomeadamente no interior,
€ condicionada pelos métodos construtivos adoptados. Na construcao tradicional de paredes
em alvenaria de tijolo, recorre-se normalmente a abertura de rogos e furos para a
implementacéo das tubagens das redes de instalagbes técnicas, ficando estas embebidas nos
elementos da construcdo. Deste modo, verifica-se uma grande interdependéncia construtiva
entre os trabalhos de assentamento de alvenarias e os relativos as instalagbes técnicas,

condicionando-se as possibilidades de proceder a ajustes e correc¢des (figura 4.4).

Figura 4.4 — Alvenaria de tijolo versus paredes em divisérias leves de gesso cartonado e sua interdependéncia

com as instalagdes técnicas

Os componentes das redes das diversas instalagfes técnicas devem ser colocados de modo a
facilitar a sua acessibilidade em trabalhos de repara¢@o, manutencao e renovagéo, assim como
para a deteccdo de eventuais anomalias. Neste sentido, devem igualmente ser usadas

disposicdes construtivas que possibilitem a individualizagdo dos elementos técnicos em relagédo
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aos restantes componentes da construcdo. Instalacdes visiveis, tectos falsos, pavimentos
sobrelevados e condutas técnicas acessiveis, configuram solu¢cdes construtivas que

possibilitam uma conveniente integracéo das redes de instalacdes técnicas.

Solucdes de redes embutidas em paredes e pavimentos assumem uma menor eficiéncia, tanto
em obra como em fase de utilizacdo com implicacdes para a eficacia e durabilidade das
diversas instalagfes técnicas e restantes componentes da constru¢cdo. Em obra, a dependéncia
relativa a outros componentes da construcdo poderd afectar o encadeamento dos diversos
trabalhos, com implicacdes em termos de gestdo de méo-de-obra e de prazos de execucao.
Durante a utilizacao do edificio, a dificuldade de acesso as instalacdes técnicas compromete a
sua durabilidade pela dificuldade de proceder a sua manutencdo e reparac¢do, e dificulta a

realizacdo de trabalhos de renovacéo e reabilitacéo.

4.4.3.2 Instalagbes sanitarias

As instalacdes sanitarias sdo um fenémeno relativamente recente na histéria das habitacoes,
sendo as primeiras minimas nas suas funcdes e dimensao e relegadas para locais de menor
visibilidade na casa. O “status” associado as instalagfes sanitarias foi-se alterando ao longo
das décadas, nomeadamente a partir dos anos oitenta, em que a funcao de espaco dedicado a
higiene béasica se expandiu para o espa¢o dedicado ao tratamento do corpo. O interesse
crescente pelo bem-estar fisico e a preocupacdo pelo corpo veio introduzir novos
equipamentos na habitacdo tais como banheiras de hidromassagem, algumas de dimensées
consideraveis, a incorporarem-se nas instalacfes sanitarias. As instalacbes sanitarias
verificaram um reajuste na sua funcdo, passando a uma extensédo do espaco de lazer e de
estar. As instalagbes sanitarias assumem uma influéncia consideravel na valorizagdo das
habitagbes, importante no mercado imobiliario, quer pelo seu nimero, tamanho e nivel do
equipamento (SCHITTICH, 2000).

As instalacBes sanitarias concentram um conjunto de instalacdes técnicas e aparelhos
associados, que requerem uma atencdo especial na sua integracdo com a arquitectura,
devendo ser criadas as disposicdes necessarias a implementagéo das redes de abastecimento

de agua, drenagem de aguas residuais, ventilacao, alimentacao eléctrica e outras.

Neste sentido, salienta-se a importancia de prever os negativos e ductos necessarios para a
passagem das diversas instalacdes. A utilizacdo de ductos possibilita, em geral, uma maior
proteccao contra o ruido das instalacfes e facilidade de implementacdo das colunas relativas
as diversas instalacfes evitando, o seu embebimento no interior das paredes, no caso de se

tratar de alvenarias em tijolo.
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A utilizacdo de paredes em alvenaria de tijolo obriga muitas vezes a producédo de rogos,
nomeadamente os relativos aos ramais de ligacdo aos diversos aparelhos sanitarios, devendo
para tal prever-se uma espessura de parede adequada de modo a acomodarem as diferentes
tubagens (SANTO, 2002). Problemas acrescidos, podem resultar na necessidade de produzir
rocos em paredes de betdo, caso ndo seja prevista atempadamente a colocacdo das

instalacoes.

Dada a necessidade de utlizacdo de diversos equipamentos eléctricos em instalacdes
sanitarias, como secadores, maquinas de barbear e outras serd conveniente a instalacéo de
uma tomada na proximidade do espelho, devendo obedecer as restricdes referentes a volumes

de interdicdo e proteccao definidas em termos regulamentares (DL 226, 2005; P 949-A, 2006).

Refere-se a importancia da marcacgédo dos eixos dos aparelhos sanitarios com implicacdes nas
ligacBes a efectuar as redes de drenagem e abastecimento de 4gua. A marcacgédo destes eixos
poderd ter implicagBes em aspectos relativos ao conforto dos utilizadores e também estéticos.
Deste modo, devem ser assumidos os afastamentos convenientes a eventuais obstaculos na
utilizacdo dos diversos equipamentos. A marcacdo das estereotomias relativas a materiais de
revestimento do pavimento e das paredes podera relacionar-se com 0 posicionamento dos
diversos aparelhos, ndo apenas por questdes de caracter estético, mas também por facilidades

de aplicacdo e economia de materiais.

A localizacdo dos aparelhos sanitarios deve contemplar o estipulado nas normas técnicas
sobre acessibilidade (DL 163, 2006), destacando-se a necessidade de prever disposi¢bes para
a colocacdo de barras de apoio, caso os moradores o pretendam, e de definir zonas de

manobra e faixas de circulacéo para pessoas em cadeira de rodas.

O arquitecto devera ter presentes as limitacbes e implicagBes inerentes ao desenho das

instalacGes sanitarias e sua relacdo com as instalagfes técnicas.

4.4.3.3 Cozinhas

Numa habitacdo, a cozinha constitui-se como a zona mais técnica, pelas funcdes complexas
gue ai se desenvolvem e aos sistemas que ai se implementam para a realizagcao das diversas
tarefas (CUSA, 1997).

O planeamento de uma cozinha, a definicdo das suas caracteristicas e nivel de equipamentos,
deverdo ser realizados em consideracdo com o publico-alvo a que se destina. Devera
considerar-se 0 nimero de pessoas que fardo uso dos servicos de cozinha, “status” social e

econémico a que pertencem.
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A implementacao dos diversos equipamentos e instala¢gdes em cozinhas devera considerar os
aspectos referentes as actividades ai desenvolvidas nomeadamente as operacgdes ligadas a
confeccdo e servico das accgbes alimentares e, também, muitas vezes as associadas as
refeicbes e ao tratamento de roupas (PORTAS, 1969). O conjunto de operagGes diarias
domésticas realizadas neste espaco e o consumo de tempo com elas relacionadas
transformam o espaco da cozinha numa zona de permanéncia dos residentes, e nesse sentido
havera tendéncia a entrecruzarem-se outras fungdes nomeadamente as ligadas ao consumo
de meios de comunicagdo como sejam a televisdo e o telefone (devendo para tal serem

previstas as instala¢des técnicas para esse fim).

O programa de equipamentos associados a cozinha tem vindo a sofrer algumas alteracfes
motivadas por aspectos de caracter cultural, tecnologico e de “marketing”. Verifica-se por um
lado uma simplificacdo das actividades associadas a confeccdo das refeicGes e tratamento de
roupas em consequéncia da evolu¢do dos diversos electrodomésticos, nomeadamente no
tempo dispendido na realizacdo de determinadas tarefas e na possibilidade de acumulacao de
diversas fungdes num mesmo equipamento. Por outro lado, a implementacdo cada vez mais
generalizada em edificios de habitacdo colectiva de equipamentos tais como aquecimento
central, aspiracdo central e outros, pressupde muitas vezes a necessidade de afectar areas

nas cozinhas para estas instalagdes.

Importante sera considerar a cadeia de operacdes associadas as actividades de confecgédo e
servico das accdes alimentares (PORTAS, 1969) de forma a definir os equipamentos fixos
necessarios e a sua localizacdo mais apropriada. Diversos estudos estabelecem indica¢des
para o planeamento das cozinhas considerando a integracdo dos seus equipamentos em
coordenacdo com o0 encadear das diversas actividades ai efectuadas (PORTAS, 1969;
NEUFERT; NEFF, 1999; ADLER, 1999; JANKOWSKI, 2001).

Um dos aspectos relevantes em termos de organizacdo das cozinhas, consiste na localizacdo
das suas partes essenciais, podendo ser definida em termos de um “triangulo de trabalho”
(figura 4.5) definido pela zona de preparacéo e confeccéo (fogéo e bancada), lavagens (cuba e
maquina de lavar loica) e de refrigeracdo (JANKOWSKI, 2001). Outras areas devem ser

integradas, nomeadamente a de armazenamento em armarios e despensas.

As cozinhas concentram um conjunto de instalacBes técnicas com determinadas exigéncias
cujos projectos associados deverdo ser compatibilizados com o projecto de arquitectura,
nomeadamente as instalacdes de gas, electricidade, agua, drenagem, ventilagdo e exaustéo,
podendo, eventualmente, estarem associadas também instalacdes de telecomunicacdes,

aspiracao central, aguecimento central, evacuacéo de detritos e outras.
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Figura 4.5 — Organizacédo da cozinha em termos de “tridngulo de trabalho” [Fonte: JANKOWSKI, 2001
(traduzido)]

A implementacéo das instalacdes técnicas e equipamentos nas cozinhas devera conjugar-se
com as exigéncias funcionais e programa definido para este espaco. Refere-se, também, a
importancia da escolha de equipamentos com base na sua eficiéncia energética.

A comissédo Europeia criou a etiquetagem energética de equipamentos domésticos (figura 4.6)
de modo a informar os consumidores sobre 0 desempenho energético dos electrodomésticos,
em termos de consumo de electricidade e nalguns casos também de agua (DGGE; IP-3E,
2004a). Deste modo, € possivel para o consumidor comparar os diversos modelos existentes
no mercado, consultando as informacfes das etiquetas energéticas. A etiquetagem energética
€ baseada em categorias pré-definidas de A a G e que correspondem a uma gradacao do
melhor ao pior indice de eficiéncia energética, sendo de fixacdo obrigatéria em todos os

equipamentos abrangidos, quando expostos ao publico (DGGE; IP-3E, 2004a).

Mais Eficiente

— —
|

¥

vl

Menos eficiente

Figura 4.6 — Classificacdo da eficiéncia energética dos equipamentos domésticos [Fonte: DGGE; IP-3E, 2004a]

SISTEMAS E INTERFACES EM EDIFICIOS:
CARACTERIZAGAO E METODO DE CONTROLO DE PROJECTOS PARA HABITAGCAO COLECTIVA



CAPITULO 4 - INTERFACES EM EDIFICIOS 107

A etiquetagem energética esta consagrada na Directiva Quadro Europeia (92/75/CEE) e nas
subsequentes directivas para cada familia de equipamentos (DGGE; IP-3E, 2004a), conforme

se indica no quadro 4.1.

Quadro 4.1 — Equipamentos etiquetados em Portugal (DGEE; IP-3E, 2004)

EQUIPAMENTOS : DATA DE VIGOR EM PORTUGAL ! DATA DA DIRECTIVA EUROPEIA

Frigorificos e Congeladores ~ Janeiro de 1995 (Portaria n.° 1139/94) ' Janeiro de 1994
' Maquinas de secar roupa Abril de 1996 (Portaria n.° 117/96) Maio de 1995
Magquinas de lavar roupa Abril de 1996 (Portaria n.°116/96) Maio de 1995
Maquinas de lavar e secar roupa Novembro de 1997 (Portaria n.° 1095/97) Setembro de 1996
Maquinas de lavar louca Agosto de 1999 (Decreto-Lei n.° 309/99) Abril de 1997
Fornos eléctricos Janeiro de 2003 (Decreto-Lei n.° 27/2003) Maio de 2002

A escolha do equipamento, a sua localizac@o e as particularidades da instalacdo, assumem
uma grande importancia no projecto das cozinhas, devendo contemplar a optimizacdo das
diversas actividades a realizar, a coeréncia construtiva e a eficiéncia energética.

4.4.4 Envelope e instalacbes técnicas

As interfaces entre o envelope e as instalaces técnicas sdo estabelecidas tendo em conta a
integracdo de instalacdes técnicas em fachadas e coberturas, e a conjugacdo das

caracteristicas do envelope e instala¢des técnicas com vista ao conforto ambiental® no interior.

4.4.4.1 Integracdo de instalagbes técnicas em fachadas e coberturas

A exibicdo dos elementos técnicos da arquitectura nas fachadas e coberturas do edificio pode
assumir diversos gradientes, desde a simples exposi¢cdo dos tubos de queda de drenagem
pluvial ao longo das fachadas até a exibicdo de elevadores e diversos tipos de condutas,
podendo estes elementos serem visualmente exaltados ou ndo. Neste sentido, as interfaces
entre as instalacdes técnicas e envelope assumem um forte sentido estético na medida em que

a exposicdo dos elementos técnicos contribui para imagem do edificado.

* As condigbes de conforto ambiental sdo dependentes tanto de parametros objectivos como de factores dos
utilizadores. Os parametros objectivos sdo independentes do uso do espaco e dos seus ocupantes, podendo ser
quantificaveis por unidades fisicas (temperatura, ruido, luminancia) e contemplam também parametros como o espago
e o tempo. Os factores dos utilizadores relacionam-se com a percepcdo das condigbes ambientais por parte dos

utilizadores, sendo dependente de condi¢Bes biologicas-fisioldgicas, socioldgicas e psicolégicas (UPC, 1995).
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Outro aspecto reside na resolucdo dos pontos de entrada e terminais de redes de instalagbes
técnicas e implicacBes inerentes ao desenho arquitectdnico, quer num sentido de concepcao

global como de pormenor.

a) Integracéo de fotovoltaico e sistemas solares térmicos

Os sistemas solares térmicos funcionam como dispositivos que captam a energia solar e a
distribuem sob a forma de calor, nomeadamente para aguas quentes domésticas. O tipo de
sistema solar mais utilizado é constituido por colectores planos definidos por uma caixa chata
isolada na qual circula o termo-fluido. A sua montagem é realizada de modo a optimizar a
captacao de luz solar, geralmente orientados para o sul e inclinacdo em relacdo a horizontal
equivalente a latitude no local (na Europa significa uma inclinacdo de 35-65°). Assim, as
coberturas inclinadas viradas a sul constituem as condi¢gfes ideais para a sua implementacgéo.
A implementacgéo de sistemas solares térmicos assume um impacto consideravel em termos de
imagem do edificado (OA, 2001).

As células fotovoltaicas convertem a luz do sol directamente em electricidade, sendo limpas,
silenciosas, dispensam manutencdo e sao eficientes na utilizacdo da energia. Relativamente a
sua integracdo com o envelope do edificio, novos desenvolvimentos desta tecnologia indicam a
sua possibilidade de as integrar na cobertura, paredes, dispositivos de sombreamento e em
janelas (OA, 2001).

4.4.4.2 Integracdo das caracteristicas do envelope e instalacdes técnicas com vista ao

conforto ambiental no interior

A inter-relagdo entre o envelope e as instalagfes técnicas, em conjuncdo com a definicdo dos
espacos interiores, tem um papel relevante para a satisfacéo de requisitos de pureza do ar, dos
requisitos térmicos e higrométricos e visuais. Ou por outras palavras, pode referir-se a aspectos

de conforto ambiental, nomeadamente de conforto visual e climatico (UPC, 1995).

a) Influéncia das interfaces entre envelope e instalaces técnicas para o conforto visual

As questdes relativas ao conforto visual prendem-se com a comodidade visual dependente de

parédmetros como a quantidade de luz (luminéncia), encadeamento e cor da luz (UPC, 1995).

Envelope e instalacBes de iluminacdo podem conjugar-se com vista a obtencéo de conforto
visual. Numa instalacdo de iluminacdo devem ser contemplados os niveis de iluminacdo e
outros critérios tais como a reproducao de cores, a cor aparente da luz, o ambiente em que se
encontram as pessoas e as suas tarefas visuais, o controlo de encadeamento e a
simultaneidade com a luz natural (VILA ARROYO, 2003).
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A relacdo com o envelope, na medida em que este possibilita a existéncia de luz natural deve
ser devidamente avaliada e compatibilizada. As caracteristicas da superficie envidracada, a
orientagcdo do edificio em relacdo ao sol e a proximidade de outros edificios sdo factores a

considerar.

Em termos de gestdo das instalacGes de iluminacdo existe a possibilidade de aplicacdo de
sistemas de regulacdo da iluminacao artificial que contemplem as varia¢des de utilizacao dos
ambientes pelos utilizadores e sua dedicacdo a diferentes actividades. Os sistemas de
regulacdo de iluminacdo também podem ser definidos de modo a compensar o ganho de luz
natural que penetra pelos vidros tendo em vista a eficiéncia energética, considerando a

avaliacdo da orientacéo e das caracteristicas das superficies envidracadas.

b) Influéncia das Interfaces entre envelope e instalagfes técnicas para o conforto climatico

Ao conforto climatico pode associar-se a qualidade do ar e o conforto térmico. Os parametros
para a qualidade do ar incluem a renovacao do ar de um determinado local, essencial para a
sua qualidade para a respiracdo e para a eliminacdo de odores. Os parametros térmicos
incluem a temperatura do ar, temperatura de radiacdo, humidade relativa do ar e velocidade do
ar. As caracteristicas do envelope e das instalacbes de aquecimento, ventilacdo e ar-

condicionado (AVAC) podem ser conjugadas tendo em conta o conforto climatico.

As instalacdes AVAC séo as responsaveis pela climatizacéo de um edificio, com o objectivo de
criar e manter condi¢cdes adequadas de temperatura, humidade e pureza do ar. A criagdo de
um clima interior confortavel no interior dos edificios deve partir de determinados pressupostos
de concepcdo como a orientacdo, percentagem de vaos envidracados e a sua proteccado e a
qualidade dos isolamentos. Os sistemas de aquecimento e arrefecimento devem surgir como
complementares, a serem utilizados com moderacdo. A envolvente do edificio deve ter a
capacidade de o proteger da radiacdo do Verao e reduzir a propagac¢ao do frio no Inverno. Para
tal o edificio deve ser bem isolado e possuir inércia térmica, ou seja deve constituir um sistema
gue reaja lentamente as variagcdes de temperatura, ndo permitindo a entrada ou saida muito
rapida do calor (FERREIRA, 2005).

A implementacéo de instalacfes e equipamentos de aquecimento e ar-condicionado surge da
necessidade de estabelecer determinados parametros de conforto térmico para os edificios em
complemento as estabelecidas com base em sistemas passivos de controlo, que por si sO
poderdo ndo garantir essas condi¢gdes. As instalacfes de ventilagdo surgem da necessidade de
garantir essencialmente a qualidade do ar interior, pela evacuagéo de fumos e ar viciado e pela

introducao de ar renovado nos diversos espacos dos edificios.
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4.45 Instalacdes técnicas e estrutura

As interfaces entre a estrutura e as instalagdes técnicas do edificio podem ser contempladas
em aspectos de compatibilizacdo espacial e definidas num sentido de integracdo funcional.
Caixas de elevador e ductos para passagem e proteccdo de instalacdes técnicas podem
constituir-se como elementos integrantes da estrutura do edificio e, neste sentido, devem ser

contempladas as interfaces entre a estrutura e as instalagdes técnicas.

O tracado das redes das diversas instalacdes técnicas obriga muitas vezes ao atravessamento
de elementos estruturais, nomeadamente paredes e lajes em betdo armado, devendo para tal
serem previstos negativos com dimensao e configuragdo adequada (figura 4.7). A auséncia de
definicdo de negativos em projecto e/ou em construgdo levara tendencialmente a necessidade
da sua abertura em obra com consequéncias gravosas em termos econdmicos, ambientais e
de seguranca, nomeadamente com a afectacdo de pessoal, meios e tempo adicionais, maior
producéo de residuos dos quais se tera de prever a sua remocao e implicacdes em termos do

comportamento estrutural.

Figura 4.7 — Exemplos de negativos definidos para laje de betdo (esquerda) e parede resistente em betéo
(direita)

Geralmente associadas e complementares aos negativos, sdo definidos ductos, estabelecendo
0 espaco necessario para acomodar as diversas instalacdes técnicas nos seus percursos de

desenvolvimento vertical de modo a servir os diversos pisos das habitacoes.

O projecto de arquitectura devera determinar a localizagdo e dimens&o dos ductos necessarios
a definicdo dos percursos das diversas redes de instala¢des técnicas. A representacdo em
projecto de arquitectura dos ductos e das tubagens, associadas a generalidade das
instalac6es, constitui um auxiliar de grande utilidade na definicdo dos negativos a constar em
projecto de estruturas. Associado a definicdo dos ductos devera considera-se também

facilidades para o acesso as instalacdes técnicas ai contidas.
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4.4.6 Envelope e interior

A interface entre envelope e interior deve contemplar, em simultdneo, os seguintes factores

tendo em conta aspectos organizacionais, estéticos e de desempenho:

e Agrupamento dos espacos do edificio (zonamento);
e Forma e orientacdo do edificio;

e Caracteristicas materiais do envelope e do interior.

O envelope constitui-se como mediador face as condi¢des climaticas exteriores, de forma a
permitir manter condi¢cdes de conforto interiores. A forma do edificio, a sua configuracédo e
orientacdo condicionam, de modo decisivo, o desempenho do envelope como elemento
mediador entre o exterior e o interior. Por outro lado, as caracteristicas do envelope e aspectos
de forma devem ser conjugados com o agrupamento dos espacos do edificio e suas
caracteristicas de modo a responder da melhor forma aos diversos requisitos dos utilizadores,

nomeadamente no que se refere ao conforto climatico.

A caracterizacdo do envelope e do interior pode ser estabelecida como variavel ou constante
no processo de projecto. Como exemplo, pode proceder-se a definicdo das caracteristicas das
fachadas num sentido de barreira selectiva face as solicitagbes a que deve dar resposta,
estando pré-definida a organizagdo espacial e a forma do edificio. Por outro lado, pode
proceder-se a organizacdo dos espacos, estando pré-estabelecidas as caracteristicas do
envelope e da forma do edificio. Contudo, estes factores devem ser contemplados em

simultaneo no decorrer do processo de projecto.

Podem ser adoptadas diversas estratégias de projecto no arranjo entre espacos interiores e
tratamento dos véos, considerando as tipologias em causa e as diversas condicionantes na
definicdo da relagdo entre meio exterior e interior. Os edificios de habitagdo assumem, muitas
vezes, pela sua estrutura tipoldgica, o recurso a vaos perfeitamente delimitados e descontinuos

gue reflectem, até certo nivel, I6gicas de compartimentacéo interior.

Na caracterizacdo dos edificios de habitacdo assume grande importancia a adopcao de
estratégias bioclimaticas, com vista a obtencdo de condi¢cdes de conforto pelos utilizadores,
gue variam em funcgdo do clima, localizacdo e orientacdo do edificio, solugdes construtivas e
tipo de utilizacdo. As estratégias bioclimaticas (figura 4.8) devem considerar factores como a
conducdo dos materiais, a convecgdo associada a ventilagdo, a radiacdo (ganhos solares), a
evaporacao e a inércia térmica (GONCALVES; MARIZ GRACA, 2004). A definicdo do envelope

e do interior deve contemplar estratégias adequadas em conformidade com o sitio do edificio.
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Figura 4.8 — Envelope como mediador face as condigdes climaticas exteriores e interac¢cdo com o interior

(controlo da conducéo dos materiais, da convecgdo associada a ventilagcdo, da radiagéo e da inércia térmica)

A interface entre envelope e interior pode definir-se pela acomodacdo da organizagdo dos
espacos (zonamento), da forma e orientacdo do edificio e caracteristicas da pele (como
elemento mediador) e do interior, considerando aspectos organizativos de percepcdo e de
desempenho.

4.5 Interfaces na pormenorizagéo

45.1 Generalidades

As interfaces ao nivel da pormenorizagdo correspondem a uma transposicdo de escala no
entendimento da interligagdo entre sistemas e componentes do edificio. Trata-se da escala do
desenho de pormenor e das questdes que Ihe sdo inerentes. O encontro de materiais ou sua
juncdo, através de uma ligagdo ou de uma junta deve contemplar determinadas funcdes
contribuindo para o desempenho geral do edificio. A ligacdo entre materiais pode ser
caracterizada pela sua geometria ou tipo e pela sua funcdo. Aspectos relativos a
construtibilidade ou facilidade construtiva devem, também, ser contemplados na

pormenorizagdo das ligagcbes entre componentes ou materiais.

4.5.2 Caracterizagdo das interfaces na pormenorizagao

45.2.1 Geometria das interfaces

As interfaces entre materiais podem assumir determinada geometria ou determinado tipo.
Jorge Sequeira (2003) refere-se aos encontros e interfaces entre elementos construtivos. A

zona de encontro define o limite dos materiais implicados na formagdo da interface,
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correspondendo em muitos casos ao limite de empreitadas distintas. Segundo Sequeira as
interfaces podem ser caracterizadas de acordo com a seguinte geometria relativa ao encontro

entre materiais:

e Pontual: encontro reduzido a um ponto, ou quando a superficie de juncédo face a

dimenséao do material é desprezavel (por exemplo: encontros por aparafusamento);

e Lineares: contacto entre materiais que assume a forma de aresta (por exemplo: rufos,

juntas de dilatacdo, encontro entre revestimentos);

e Em éarea: contacto de materiais ao longo de uma superficie (por exemplo:

impermeabilizagdes, isolamento térmico, reboco, ladrilhos);

e Tridimensional: jun¢do, que pela sua geometria, resista a esforcos de compressao,
traccdo e flexdo (por exemplo: ligacdo por assamblagem (carpintaria), juncdo por

encaixe ou encamisamento).

Em paralelo as concepcdes geométricas, a ligacdo entre materiais pode assumir determinadas
tipificacdes. S8o em seguida desenvolvidos com mais pormenor as concepc¢des de ligacéo e de

junta.

45.2.2 Ligacdes

Como exemplo de ligacbes pode destacar-se a fixacdo por aparafusamento e a fixacdo por
gatos ou grampos. Estes tipos de fixacdo sdo utilizados, habitualmente, no assentamento de

painéis de revestimento quer em fachadas quer em paredes interiores.

Nas fachadas estes elementos de fixagdo conformam a ancoragem e correspondem a um
elemento pontual, de nula expressividade formal na fachada e que permite a unido entre
painéis e a estrutura auxiliar ou uma parede que funcione como suporte. Esta ancoragem deve
contemplar os aspectos técnicos inerentes a deformacdes, cargas dindmicas, aprumo dos
painéis e outras necessidades como a montagem e desmontagem dos painéis (RODRIGUES
CHEDA; RAYA DE BLAS, 1996).

Existem diferentes tipos de ancoragens apresentando modos de aplicagdo e caracteristicas
distintas. A ancoragem por intermédio de gatos ou grampos pode ser fixa por chumbadouro ou
por buchas. A fixacdo por chumbadouro consiste na definicdo de uma abertura numa superficie
com capacidade resistente na qual se insere o dispositivo de ancoragem procedendo-se,
posteriormente, a sua selagem com argamassa. A fixacdo por chumbadouro apresenta a

desvantagem de ser dificil de fixar em elementos estruturais (vigas e pilares) e na dificuldade
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de regulacdo do aprumo do paramento. Os grampos fixos por buchas apresentam facilidades
de fixacdo e de regulacdo de modo a garantir o aprumo do paramento (MASCARENHAS,
2005a)

A aplicagdo de painéis por ancoragem deve contemplar um conjunto de caracteristicas,
inerentes ao tipo de painéis (configuracéo e peso), tipo de junta (espessura), especificidade do
elemento de ancoragem (capacidade resistente e de regulagdo) e caracteristicas da estrutura
ou paredes para os quais os esforcos sdo transmitidos (RODRIGUES CHEDA; RAYA DE
BLAS, 1996).

45.2.3 Juntas

As juntas sdo entendidas como descontinuidades construtivas (MASCARENHAS, 2005b),

assumindo grande importancia para a durabilidade do edificio.

Uma construgdo pode ser caracterizada pelo tipo de ligacdo entre materiais ou das suas juntas.
Neste sentido, “junta seca” e “junta humida” englobam abordagens relacionadas com modos
construtivos distintos, associadas com as concepg¢des de “construcdo seca” e “construgcdo

molhada”.

Segundo Enrique Seco (1998) a unido construtiva de junta humida pode ser entendida como
aquela que é executada com material ndo sélido, efectuada no lugar de aplicacéo e que nao se
pode desfazer sem alterar os elementos que com ela concorrem. A junta himida define um
todo por ampliagdo ou continuidade dos elementos que sdo unidos. Por sua vez, para este
autor a construcdo de junta seca caracteriza-se por ndo modificar os elementos constituintes,
definindo uma unido passivel de ser desmontavel, em que as pecas séo fornecidas acabadas e
integras na sua forma e dimens&o. A junta seca marca uma unido exacta que permite entender
0 processo construtivo em que se pode diferenciar cada uma das pecas com que se constroi.
As vantagens da junta seca sao a facilidade de montagem e desmontagem, a substituicdo dos
elementos deteriorados, o transporte e construcdo em condi¢des climaticas adversas para

executar os sistemas de junta humida.

A junta humida estd associada a métodos tradicionais de construgdo, em que se recorre a
argamassas preparadas em obra, nomeadamente para trabalhos em tijolo e pedra. Em
contraponto a junta seca € associada a construcdo de caracter industrializado em que os

diversos materiais sdo montados em obra.

No edificio podem ser contempladas diferentes tipos de junta, podendo ser definidas como
definitivas ou provisoérias ou de construcdo (MASCARENHAS, 2005b).

SISTEMAS E INTERFACES EM EDIFICIOS:
CARACTERIZAGAO E METODO DE CONTROLO DE PROJECTOS PARA HABITAGCAO COLECTIVA



CAPITULO 4 - INTERFACES EM EDIFICIOS 115

4.5.3 Construtibilidade ao nivel da pormenorizagéo

A

A pormenorizacdo deve contemplar aspectos relativos a facilidade construtiva ou
construtibilidade, contemplando a facilidade de ligacdo entre componentes, o conhecimento
existente relativamente a solu¢gBes de pormenoriza¢do na construcdo e o uso eficiente dos
recursos construtivos (ALLEN, 1993). No quadro 4.2 encontram-se sintetizados, alguns dos

aspectos relativos a construtibilidade na pormenorizacao®.

* Adaptado de Architectural Detailing de Edward Allen (1993)
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Quadro 4.2 — Aspectos relativos a construtibilidade na pormenorizacdo adaptado de Edward Allen (1993)

FACILIDADE DE LIGAGAO ENTRE COMPONENTES

Pecas néo-cortadas (inteiras)

Em materiais como o tijolo ou a pedra existe uma poupanc¢a de tempo e

dinheiro em evitar cortar pegas.

Nimero minimo de partes

A utilizagdo de um nimero reduzido de diferentes partes num pormenor

promove a eficiéncia e a reducéo de anomalias no processo de construgao.

Partes faceis de manusear

Deve ter-se em consideracdo o tamanho e o peso dos componentes e a

forma de manuseamento em obra.

Ligagdes repetitivas

Conexdes acessiveis

Detalhes idénticos a executar por repeticdo sdo mais econémicos € menos
sujeitos a erros do que a néo repeticdo de detalhes.
O trabalhador deve ter um acesso facilitado a execug¢éo e ou assentamento

dos componentes.

Impedimentos ao

assentamento

Os componentes do edificio necessitam de folgas relativamente a sua propria

dimensé&o de modo a poderem ser posicionados e assentes.

Sistemas nao - conflituosos

REFERENCIAS PARA A PORMENORIZAGAO

Tolerancia dimensional

Os diversos componentes e sistemas do edificio devem-se combinar nas trés

dimensdes, devendo ser previstas zonas de reserva para a sua acomodacao.

Deve ser considerada uma variacao dimensional expectavel decorrente das

normais inexactiddes no fabrico e instalagéo de materiais e componentes.

Montagem por deslizamento

Posicionamento de componentes em sobreposi¢cdo a outros por simples

deslizamento (por exemplo: montagem de janelas, vidros, painéis e outros).

Montagem ajustavel

Juntas reveladas

Juntas de topo

Possibilidade de ajustamento durante e apdés a fixagdo de alguns dos
componentes do edificio de modo a permitir um posicionamento com

exactidao (por exemplo: ancoragens de painéis de fachada gateados).

Rebaixo ou afastamento entre duas pec¢as de determinado material, evitando

~ um alinhamento exacto ou de forma a esconder imperfeicGes. !
Ligacdo simples entre dois componentes por encosto (por exemplo: meia

esquadria).

Tratamento de arestas

Acabamentos progressivos

Superficies de referéncia

em ocultar ou camuflar pequenas imperfeicdes e defeitos.

~ Tratamento aprimorado das arestas dos materiais, com intuitos estéticos e de
modo a evitar a sua deterioragéo (por exemplo: chanfros e boleamentos). '

- Prever encadeamento dos acabamentos no processo construtivo.

Considerar que alguns tipos de acabamentos de superficie tém maior aptiddo :

SO EFICIENTE DOS RECURSOS CONSTRUTIVOS

- Fabrica e local

A pormenoriza¢éo deve considerar quais os trabalhos a serem realizados em

sede de obra e em fabrica de modo a optimizar a construcéo.

Ensaio da sequéncia
construtiva
Disponibilidade de

componentes

sequéncia construtiva, na forma como os componentes séo ligados no local.

A pormenorizagdo deve considerar o processo mental de ensaio da

A utilizacdo de materiais e componentes que sdo facilmente disponiveis

facilita 0 processo construtivo.

Saber e habitos locais

Os detalhes de um edificio devem reflectir o conhecimento da forga laboral

envolvida na construgéo.

Ajustamento climético

A pormenorizagdo deve ter em conta as sensibilidades climéaticas das

diversas operagdes construtivas e a altura do ano em que devem ocorrer.

Orgulho do artifice

Considerar as habilidades e capacidades dos trabalhadores e fazer uso de

detalhes construtivos que as promovam.

Normalizacéo

Execucéo de detalhes em conformidade com a normalizag&o existente.
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4.6 Considerac0es finais do capitulo

O edificio entendido como um sistema e constituido por sistemas proporcionou o
engquadramento da nogdo de interface. Assim, a nocdo de interface foi estabelecida como

dispositivo de ligacé@o entre sistemas do edificio.

No sentido de estabelecer uma aproximacdo as diferentes escalas do projecto as interfaces
foram definidas de modo gradual como “interface edificio-sitio”, “interface sistema-sistema” e
“interface na pormenorizagdo”. Por sua vez, a caracterizagdo das interfaces em termos da sua
natureza foi estabelecida ao nivel dos mecanismos de organizacao, percepcao, desempenho e

juncao na ligagéo entre sistemas e componentes do edificio, conforme se sintetiza em seguida:

e Interface (organizacdo): interligacdo entre sistemas e componentes em termos da
conjugacao do seu posicionamento no edificio, considerando imperativos de espaco e

localizacao;

e Interface (percepcdo): sentido estético, perceptivo e simbdlico na relagcdo entre os
diversos sistemas e componentes, assumindo especial relevancia os aspectos visuais

e de imagem do edificio;

e Interface (desempenho): aspectos funcionais na interligagdo entre sistemas e
componentes, nomeadamente em termos de desempenho combinado considerando os

requisitos dos utilizadores e os agentes relevantes para o desempenho;

e Interface (juncdo): ligacdo entre sistemas e componentes em termos geométricos,
fisicos e quimicos, assumindo especial relevancia em termos de raciocinio da
sequéncia construtiva e nos aspectos de dissociacdo entre elementos em termos de
facilidade de desmontagem com vista a operacdes de manutencdo, reparacdo e

remodelacgéo, considerando todo o ciclo de vida do edificio.

O presente capitulo desenvolveu as nogdes de ‘“interface sistema-sistema” e “interface na
pormenorizacdo” de modo a focalizar a abordagem a escala do edificio. O raciocinio ao nivel
das interfaces desenvolvido estabeleceu-se em matérias que exploram a relacdo da
arquitectura com as tecnologias da construcdo, assumindo especial relevancia o entendimento
de todo o ciclo de vida da edificacdo, considerando as fases de concepcado, construcao,

utilizagéo, demolicdo ou reutilizagao.

Assim, realca-se a importancia de proceder ao controlo das interfaces em fase de projecto
tendo em conta os requisitos inerentes a construgdo, utilizacao e final de vida ou novo ciclo de

vida da construcao.
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O entendimento das interfaces deve considerar os aspectos de comunicagdo entre os diversos
intervenientes do projecto, devendo verificar-se uma coordenacdo adequada das actividades

de projecto tendo em conta as particularidades inerentes as diversas especialidades.

A definicdo da estrutura, do envelope, do interior e das instalacdes implicam a intervengéo de
técnicos diferenciados em projecto, empreitadas distintas em obra e diferentes intervenientes
nas actividades de exploragéo e utilizacao durante a vida util do edificio. Assim, a definicdo em
projecto dos sistemas do edificio e suas interfaces deve contemplar os aspectos relativos a
divisdo de responsabilidades e sua coordenacdo no processo construtivo, assim como na

gestédo de bens durante a utilizagéo.

A concepcao do edificio deve considerar a definicdo dos seus sistemas de um modo
interligado, tendo em conta as suas interfaces, conforme se sintetiza na figura 4.9.

SISTEMAS

REQUISITOS SATISFAGCAO
DAS PARTES ENTRADAS SAIDAS DAS PARTES
INTERESSADAS INTERESSADAS

INTERFACES

Figura 4.9 — Relacao entre sistemas e interfaces no projecto de edificios

O projecto deve contemplar todo o ambito de requisitos das partes interessadas de modo a
proceder a sua satisfacdo. Assim, como requisitos das partes interessadas (entradas) devem
ser considerados os dados de programa, a regulamentacdo aplicavel, a referéncia a modelos
construtivos, 0 contexto do sitio e outros. Por sua vez estes dados devem ser processados
durante a concepcdo e desenvolvimento do projecto considerando uma dialéctica entre a

definicdo de cada sistema e das interfaces definidas com os restantes sistemas.

Em termos conceptuais podera entender-se a interface através das ldgicas que “emergem” a
partir da interligacdo entre sistemas. Assim, a definicdo de cada um dos sistemas deve ser
realizada considerando as logicas intrinsecas ao proprio sistema e as légicas decorrentes da

sua combinacdo com os restantes sistemas.

O presente capitulo contribuiu para uma discusséo da nogéo de sistemas em termos das suas
interfaces, definindo um raciocinio inerente a esta acepg¢ao que assume grande interesse para

o entendimento do projecto face ao ciclo de vida do edificado. No sentido de aferir os pontos
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criticos nas interfaces entre sistemas e de modo a beneficiar do contributo de visdes de
diferentes areas do projecto, procede-se no capitulo seguinte a apresentacdo de uma pesquisa

de campo com base em entrevistas abertas a diferentes especialistas.
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5 PESQUISA DE CAMPO — PONTOS CRITICOS NAS INTERFACES EM
EDIFICIOS DE HABITACAO COLECTIVA

5.1 Introducéo do capitulo

A pesquisa de campo foi realizada na perspectiva de aprofundar o conhecimento das interfaces
em edificios® e definir bases para o desenvolvimento do método proposto para controlo das
interfaces em edificios de habitacdo em fase de projecto, funcionando de um modo
complementar a pesquisa bibliogréafica. Para tal, estruturou-se a pesquisa de campo com base
num questionario aberto de modo a aferir os principais pontos criticos nas interfaces, em fase

de projecto, tendo como referencial os edificios de habitagéo colectiva de construgao recente.

No presente capitulo caracterizam-se 0s objectivos definidos e especifica-se a metodologia
utilizada para o trabalho de campo. Em sequéncia, e decorrente da metodologia aplicada,
apresenta-se 0 questionario aberto realizado, expondo-se o seu modelo, modo de aplicacéo,
resultados obtidos, sua discussdo e sistematizacdo. Por fim, apresentam-se as conclusdes

finais do capitulo.

5.2 Enquadramento da pesquisa de campo

5.2.1 Objectivos da pesquisa de campo

O objectivo da pesquisa de campo € identificar e sistematizar os pontos criticos nas interfaces
entre sistemas, em fase de projecto, tendo como referencial os edificios de habitacédo colectiva

de construcao recente (a partir de 1990 até a actualidade).

A pesquisa de campo visa estabelecer informacéo relevante para a definicdo dos objectivos

gerais da dissertacdo, patentes nos seguintes pontos:

e Fornecer informacg&o adicional para a caracteriza¢do das interfaces entre sistemas do

edificio, decorrente dos pontos criticos identificados nas entrevistas;

e Contribuir para a definicAo dos pardmetros contemplados no método proposto,

auxiliado pela identificacé@o e posterior sistematizacao dos dados do questionario.

% As interfaces em edificios estabelecem-se pela inter-relacdo dos diversos sistemas do edificio (envelope, estruturas,

instalacdes e interior), conforme desenvolvido nos capitulos anteriores.
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5.2.2 Metodologia da pesquisa de campo

A metodologia geral utilizada no trabalho de campo consiste na aplicacdo de um questionario
aberto a técnicos em diferentes areas do projecto com vista & identificagdo dos pontos criticos
nas interfaces. Na sequéncia do questionario aberto procede-se a apresentagdo dos resultados

obtidos, sua discussao e sistematizacéo.

A figura 5.1 sintetiza a metodologia da pesquisa de campo considerando a obtencdo de

informacao (entradas), a definicdo do processo e 0s objectivos gerais (saidas).

INFORMACAO PROCESSO DA PESQUISA OBJECTIVOS GERAIS
(ENTRADAS) DE CAMPO (SAIDAS)

IDENTIFICACAO DE
QUESTIONARIO ABERTO ———————— PONTOS CRITICOS NAS
INTERFACES

DEFINICAO DOS
PARAMETROS A
CONTEMPLAR NO METODO
PROPOSTO (capitulo 6)

SISTEMATIZACAO DOS
DADOS DOS
QUESTIONARIOS

Figura 5.1 — Metodologia da pesquisa de campo com vista a identificagc&o e sistematizagdo os pontos criticos
nas interfaces entre sistemas do edificio: indicagdo das etapas de desenvolvimento associado aos fluxos de

informac&o e objectivos.

O questionario aberto foi estabelecido com base em entrevistas pessoais, estruturadas de
modo a solicitar informacBes directamente aos entrevistados (REA; PARKER, 2000), no
sentido de se identificarem pontos criticos nas interfaces entre sistemas em edificios de

habitacéo.

A amostragem de individuos entrevistados € intencional (REA; PARKER, 2000). Deste modo,
foram seleccionados técnicos, que pela sua formacédo e vivéncia se encontram em posicao
adequada a fornecer informacéo relevante para a satisfagdo dos objectivos do trabalho de
campo. Assim, procurou-se associar os técnicos a entrevistar, considerando a sua aptiddo no
entendimento de cada um dos sistemas definidos para o edificio (estrutura, envelope,

instalacdes e interior), sendo agrupados do seguinte modo:

e Estrutura — engenheiro de estruturas;
e Envelope — arquitecto;
e Instalagbes técnicas — engenheiros das especialidades técnicas, engenheiro de

estruturas e arquitectos;
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e Interior — arquitecto.

A utilizagdo de perguntas abertas permitiu potenciar o contributo dos entrevistados para o
conhecimento do tema em estudo, procurando ir de encontro a uma base de conhecimento
empirica. Os técnicos foram seleccionados, tendo em conta a especificidade e experiéncia
profissional no ambito do projecto, a que se acrescenta, em alguns casos, a experiéncia de
investigacdo, nomeadamente a nivel académico. A informag¢do decorrente das entrevistas
abertas nao é representativa, funcionando simplesmente no sentido de aferir os pontos criticos

nas interfaces entre sistemas, através da visdo particular de diferentes especialistas.

Na apresentacdo da informacdo, decorrente dos questionarios abertos, apresenta-se
inicialmente o enquadramento das entrevistas e sua descricdo. Em seguida, é definido um
guadro sintese dos pontos criticos nas interfaces referenciados. Posteriormente, procede-se a
discussao dos resultados obtidos tendo em conta a sua relevancia para o entendimento das
interfaces. Em sequéncia, os dados obtidos através dos questionarios abertos sdo sujeitos a
uma categorizacdo interpretativa (REA; PARKER, 2000). Deste modo, os pontos criticos
identificados, sé@o sistematizados e organizados por categorias tendo em conta a acepc¢ao de

interface sistema — sistema, conforme definida no capitulo 4.

5.2.3 Definicdo do modelo do questionario aberto

Em conformidade com os objectivos definidos foram estipuladas quatro questdes, cada uma
centrando-se num dos sistemas do edificio, sendo a sua aplicacdo realizada de forma
individualizada, em conformidade com o ambito do técnico inquirido. As questbes elaboradas

foram as seguintes®"

e Quais os pontos criticos nas interfaces entre a estrutura e o edificio, na fase de

projecto?

e Quais os pontos criticos nas interfaces entre o envelope ou pele e o edificio, na fase

de projecto?

%" Os questionarios referentes as instalacdes técnicas foram estabelecidos numa fase prematura do desenvolvimento
da pesquisa de campo, tendo sido registados por escrito os seus resultados. Os guestionarios relativos aos restantes
sistemas foram realizados recorrendo ao apoio de gravagdo audio. A formulacdo das questdes nos questionarios
referentes a instalagGes técnicas foi distinta da realizada para os restantes sistemas. Assim, foram definidas trés
questbes, referentes respectivamente a problemas frequentes, aspectos de qualidade e tendéncias futuras na
integracdo das instalages técnicas com a arquitectura, em que cada técnico foi questionado no ambito da sua
especialidade. Num sentido de uniformizacéo dos questionarios assume-se a convergéncia das respostas obtidas para

0 ambito dos pontos criticos nas interfaces.
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e Quais os pontos criticos nas interfaces entre as instalacdes técnicas e o edificio, na

fase de projecto?

e Quais os pontos criticos nas interfaces entre o interior e o edificio, na fase de

projecto?

O modelo do questionario aberto € apresentado no Anexo A. Este contempla as questfes
acima formuladas e informacédo adicional de modo a proporcionar um enquadramento do tema

aos inquiridos.

A escolha dos entrevistados foi estabelecida pela sua ligacdo especifica a cada um dos
sistemas do edificio no ambito da sua actividade profissional e/ou de investigagdo. Assim, foi
seleccionado um técnico por cada sistema do edificio, excepto para as instalacdes técnicas,

dado estas subdividirem-se em campos disciplinares distintos.

5.3 Apresentacao de resultados

5.3.1 Pontos criticos nas interfaces entre a estrutura e o edificio

A entrevista aberta para aferir os pontos criticos nas interfaces entre a estrutura e o edificio foi
realizada com o Eng.° Jodo Palma, docente na cadeira de Pré-Fabricacdo na Construgédo no

Instituto Superior de Engenharia de Lisboa (ISEL).

Como nota introdutéria, Jodo Palma procedeu a um enquadramento da relacdo entre a
estrutura e a funcionalidade nos edificios de habitacdo, iniciando uma abordagem histérica
ligada ao contexto recente no caso Portugués. Posteriormente, salientou os pontos criticos nas
interfaces com a estrutura, estabelecendo, em paralelo, consideracées no dmbito do tema da

adaptabilidade dos edificios.

Em termos de enquadramento histérico, Jodo Palma refere as tendéncias nos anos 70 do
século XX, para a utilizacdo de estruturas de betdo salientes (visiveis) como suporte da
envolvente, e os problemas dai decorrentes ao nivel de durabilidade do betdo devido a
fenomenos de carbonatacdo resultante da poluicdo urbana. Salienta os programas integrados
de realojamento realizados em Portugal em meados dos anos 70 do século XX e as tendéncias

na utilizac&o da estrutura associada a escadas e circulagdes exteriores (galerias).

Em sequéncia, refere abordagens ao nivel da pré-fabricagcdo em que a arquitectura aproveita a
estrutura para a definicdo da envolvente e divisorias interiores, dando como exemplo os

empreendimentos turisticos de Tréia. Refere as tendéncias a partir dos anos 90 para a
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utilizacdo de uma estrutura com menos elementos, decorrente da abolicdo das vigas e
redutivel essencialmente a lajes e pilares. Aponta, igualmente, a associacdo da estrutura a
outros elementos da constru¢cdo, nomeadamente a caixa de escadas, caixas de elevador e

acessos para instalagdes.

Jodo Palma salienta que as actuais aplicacbes da estrutura nas habitacbes, com sistemas
pré-esforcados e lajes sem vigas, permitem afastamentos de pilares na ordem dos 7 metros,
possibilitando uma grande flexibilidade na definicdo da planta. Esta caracteristica apresenta
vantagens num mercado de habitacéo vollvel, para o qual tende o actual. Neste sentido, refere
a importancia do conceito de “desconstrucdo”, associado a necessidade de prever na fase da
concepcao de um edificio para um determinado uso, a possibilidade de uma facil alteracdo de
funcionalidade no futuro, nomeadamente no reaproveitamento e desmontagem dos materiais,
readaptando-os. A “desconstrucdo” esta ligada a redugcdo de escombros na demolicdo e
reciclagem, por associacdo a uma filosofia e processo de projecto, direccionada para o

reaproveitamento dos componentes do edificio.

Os pontos criticos contemplados por Jodo Palma relativamente as interfaces com a estrutura,

encontram-se sintetizados no quadro 5.1.

Quadro 5.1 — Pontos criticos nas interfaces entre a estrutura e o edificio segundo Jo&o Palma

PONTOS CRITICOS

DESCRICAO

: o« Dimensionamento e

posicionamento da

estrutura

- Didlogo da estrutura com a forma e o espago, pela localizacdo e controlo
© volumétrico dos seus elementos, nomeadamente o controlo na configuragéo dos

pilares e possibilidades destes assumirem preponderancia arquitectonica.

Interligacdes da
estrutura com as

alvenarias

Controlo das ligagcbes da estrutura com as alvenarias de modo a acautelar

comportamentos diferenciais dos materiais que poderdo dar origem a fissuras e

problemas referentes a pontes térmicas.

Definicao do betédo a

vista

Controlo da definicdo de bet6es a vista ao prever a utilizagdo de betdes compactos
de pouca permeabilidade, uma cofragem cuidada (aspecto estético), aumento no

recobrimento das armaduras, e um isolamento térmico pelo interior cuidado.

Estrutura e
adaptabilidade na
habitagéo

. Considerar

as possibilidades de reformulacdo dos espagos, prevendo a .

flexibilidade entre paredes divisérias e estrutura.

Conjugag¢des multiplas

com a estrutura

Associar a estrutura a concentragdo dos servicos e definicdo das circulagbes
(caixa de elevador e escadas) de modo a possibilitar liberdade no arranjo interior e

exterior (fachada).

Conjugagao da
estrutura com as

circulagdes interiores

- pelo controlo dos seus elementos verticais (pilares, paredes resistentes). Assim

Conceber uma estrutura para pisos com diferentes ocupagbes, nomeadamente :

: uma estrutura devera, eventualmente, conjugar o estacionamento e manobra de

- veiculos em caves, a defini¢do de um r/c comercial e pisos de habitagao.
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5.3.2 Pontos criticos nas interfaces entre o envelope e o edificio

O questionario com vista a identificagao dos pontos criticos nas interfaces entre o envelope ou
pele e o edificio foi realizado com o Mestre Arg. Selwin Wever, cuja dissertacdo de Mestrado
em Arquitectura Bioclimatica foi desenvolvida na Faculdade de Arquitectura da Universidade
Técnica de Lisboa (FAUTL) com o titulo “Envolvente Vertical Opaca das Edificacdes”.
Actualmente encontra-se a desenvolver a tese de doutoramento em torno das tematicas

relativas ao desempenho do envelope dos edificios.

Selwin Wever salienta que a nogéo da pele do edificio remete para uma referéncia a uma pele
bioldgica, que se constitui como uma interface entre um sistema interior e exterior. Assim, o
envelope entendido como pele é algo que regula as condi¢cbes de conforto (temperatura,
humidade relativa e luminosidade) entre o exterior (microclima) e o interior onde se requer

condicdes Optimas, referindo que é extremamente complexo e dificil de atingir este objectivo.

Este investigador remete o entendimento de envelope para outros requisitos além dos
bioclimaticos, tais como motivacdes estéticas e culturais, que devem ser consideradas pelos
arquitectos. Destaca a dificuldade de inovar ao nivel do envelope por restrices decorrentes de
tradicdes construtivas que tendem a manter-se, limitando a criacdo de novas solugdes
construtivas que consigam responder a tudo o0 que se espera da arquitectura com o
desenvolvimento tecnolégico actual.

Refere que a abordagem a fachada como “envelope”, “pele”, ou como sistema é algo de novo
no contexto nacional, existindo alguma resisténcia ao entendimento destas acepg¢des. Salienta,
também que Portugal tem uma realidade climatérica e construtiva propria, devendo
considerar-se a adequacédo de determinados modelos cuja origem é referenciada a paises com

contextos distintos.

Considera a necessidade de se verificar uma coeréncia e uma relagdo entre o sistema
estrutural e o sistema definido para o envelope, devendo estes trabalhar em conjunto. Salienta,
que determinadas solucdes do envelope comportam maiores dificuldades na relacdo com a

estrutura do que outras.

Selwin Wever refere, ainda, a importancia da integracdo das solugBes para o envelope do
edificio com os sistemas de climatizacdo. Neste sentido, destaca a necessidade de proceder
ao controlo dos caudais de admisséo e extrac¢do de ar dos sistemas de ventilacdo de modo a

possibilitar um equilibrio do balanco térmico interior.
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Num sentido prospectivo, refere que o envelope do futuro poderda assumir um caracter
dindmico, como um sistema que varia por ele préprio em conformidade com as condi¢cBes

climatéricas exteriores.

No decorrer da entrevista, Selwin Wever destacou um conjunto de pontos criticos nas

interfaces com o envelope ou pele, conforme sintetizado no quadro 5.2.

Quadro 5.2 — Pontos criticos nas interfaces entre o envelope e o edificio segundo Selwin Wever

PONTOS CRITICOS DESCRICAO

Ligacdo do envelope . Problemas térmicos Pontes térmicas.

com a estrutura Diferentes coeficientes de dilatagdo entre o
material da estrutura e do envelope, podendo

originar fissuracoes.

Problemas estruturais Resisténcia ao vento (presséo).

Sustentacdo do peso préprio e resisténcia aos
sismos (particularmente critico para determinadas

solugdes ou materiais, por exemplo pedra, taipa).

e Definicdo da area lluminac&o natural Nivel de iluminag&o correcto.
envidragada e Encadeamento.
orientagéo solar Ganhos térmicos directos : Excessivos.

Insuficientes.

Excessivos ou insuficientes consoante hora do

dia / estagao do ano.

e Estanquidade do Tipo de componentes e : Tipo de sistemas / componentes e ligagdes entre
envelope (ar, 4gua, ligacdes materiais tendo em conta o controlo da
vento) estanquidade.

Controlo da admisséo de ar | Natural.

: Mecanico.

e Desempenho térmico Integrar as caracteristicas do envelope e dos sistemas de climatizagdo com vista
do envelope/ sistemas ao desempenho térmico do edificio.

de climatizacao

e Modulagédo do Integracédo dimensional dos diferentes componentes e materiais, considerando
envelope aspectos estéticos e funcionais (estereotomias, dimensdes de vaos e outros)
e Durabilidade do A durabilidade do envelope esta directamente relacionada com a durabilidade do
envelope edificio.

5.3.3 Pontos criticos nas interfaces entre o interior e o edificio

A entrevista para aferir os pontos criticos nas interfaces entre o interior e o edificio foi realizada
com o Arg.° Frederico Valsassina, detentor de uma vasta obra e experiéncia em diversos
campos da pratica do projecto. No ambito da habitacdo destaca-se a realizacdo dos
empreendimentos do “Condominio da Torre” na Alta de Lisboa e “Alcantara Rio” em Alcantara,
Lisboa (figura 5.2).
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Figura 5.2 — Empreendimento “Alcantara Rio” (esq.) e “Condominio da Torre” (dir.) ambos em Lisboa —

Projectos de Frederico Valsassina [Fonte: http://www.fvarg.com (Consult. 30 de Janeiro de 2007)]

Frederico Valsassina considera que os principais pontos criticos nas interfaces com o interior
sdo os projectos de instalacdes especiais, dada a tendéncia para a sua profuséo e sofisticagdo
em edificios de habitacdo. Denota, ainda, o facto da existéncia de uma grande variabilidade de

instalagGes de projecto para projecto, nomeadamente ao nivel dos sistemas de climatizagéo.

Destaca, também, a relacéo reciproca entre a estrutura, a fachada e o interior. Neste sentido,
refere que a estrutura, normalmente, acaba por ser uma consequéncia da propria fachada.
Reciprocamente, entende normalmente as fachadas em edificios de habitacdo como uma
consequéncia do espaco interior e da sua relagdo com a estrutura. Realga, ainda, 0os aspectos
de integracdo da estrutura, no sentido do controlo da sua modulagdo e da sua dissimulagéo,
qguer na fachada, quer no interior, associando-a eventualmente a médulos técnicos. Menciona
igualmente a importancia de se estabelecer um “sentido pratico do projecto”, que deve
contemplar a eficiéncia do processo construtivo.

Frederico Valsassina destaca, ainda, os aspectos relativos a integracdo dos sistemas de
climatizacdo, entendendo-a como a “grande interface”, defendendo a sua dissimulacédo e

realcando a dificuldade de proceder a este objectivo.

No sentido de integracé@o de sistemas de climatizacao, refere a experiéncia de adoptar painéis
fotovoltaicos como um elemento fundamental da fachada, associando-o a uma funcdo de
sombreamento (posicionado como pala de sombreamento), realgcando os obstaculos a
implementacao deste sistema. Consequentemente, destaca as dificuldades de implementacdo
de sistemas de climatizacao “sofisticados”, dado o seu custo de implementacdo, o facto de

Portugal apresentar um clima moderado e da permanéncia dos baixos custos da energia.

Relativamente ao empreendimento de “Alcéntara Rio” em Lisboa, destaca a intengéo de libertar

a fachada de tudo o que eram elementos estruturais e instalacdes. Deste modo, foi criada uma
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“pele central” onde se concentram as casas de banho e as instala¢des técnicas, de modo a

atribuir uma maior diversidade nos interiores e libertar as fachadas.

No “Condominio da Torre” na Alta de Lisboa, Frederico Valsassina destaca a intengdo de
recorrer a pré-fabricacdo a todos os niveis, inclusive ao nivel da definicdo do sistema estrutural.
Contudo, menciona que durante o processo de projecto foi necessario proceder a ajustes que
perverteram parcialmente as logicas pretendidas, passando a estrutura a ser realizada “in situ”
e com necessidade de ajustes ao nivel da sua malha. Refere, também, as particularidades de
integrar na mesma urbanizacéo, edificios destinados a programas de realojamentos com
edificios afectos a venda livre. Destaca a importancia de estabelecer uma imagem exterior ndo
discriminatéria, em que as fachadas dos edificios de realojamento assumem as mesmas
caracteristicas dos edificios destinados a venda livre, verificando-se contudo diferencas ao
nivel de organizagdo interior. Neste sentido, Frederico Valsassina aponta a importancia da
integracao no realojamento funcionar tanto a nivel social como a nivel estético, afastando-se de

uma imagem pretensamente associada a habitacéo social.

Frederico Valsassina destaca os beneficios de uma construcdo “seca”, nhomeadamente na
utilizacdo de paredes divisGrias em gesso cartonado e das vantagens associadas a sua rapida
execucdo, a poupanca de espaco (menor espessura) e ao desempenho favoravel em termos
de resisténcia ao fogo. Relativamente a utilizacdo das paredes de alvenaria reconhece as suas
qualidades, contudo destaca as desvantagens decorrentes da quantidade de méo-de-obra e
tempo necessarios a sua execugdo. Destaca, também, a importancia de proporcionar
facilidades a elaboracao de futuras readaptages, referindo-se a uma “remodelacao seca” sem
obras de intervencéo “pesadas” e sem recurso a argamassas, com vantagens na rapidez de
execucao e num sentido sustentavel e ambiental associado a uma reduzida producdo de

residuos.

Reconhece o contributo da sua experiéncia em edificios de escritorios para a reflexdo em torno
da habitagdo, em termos das logicas de organizacao interna e definicdo de interiores
adaptaveis. Realga, também, a existéncia de uma preocupacao no sentido de possibilitar que o
utilizador de um edificio de habitacdo o possa alterar progressivamente ao longo da vida,
nomeadamente ao nivel da compartimentagdo. Neste sentido, aborda o tema da adaptabilidade
associado a reciprocidade na reconversdo de edificios de escritérios em habitacdo e
vice-versa. Deste modo, coloca a tonica no sentido de reflectir se sera mais facil passar um
edificio de escritérios para habitacdo, ou se pelo contrario ndo estara a habitagédo préxima da

nocao de “open building” dos edificios de escritdrios.

Assim, refere o interesse da andlise desta “cumplicidade”, associada a reflexdo de como os
edificios podem ser reajustados ou readaptados para a mudancga de usos. Aponta a preméncia

desta tematica, dado verificarem-se alteracdes nas l6gicas de mercado e dos contextos sociais
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e individuais que sao de dificil previsdo. Em paralelo coloca a questdo da “representatividade”
nomeadamente na associacdo da imagem de uma fachada a usos diferenciados. Destaca,
ainda, o interesse na existéncia de uma eventual classificacdo dos edificios associada a sua
adaptabilidade em que os consumidores tivessem ao seu dispor informacdo relativa a
facilidade de alteracdo ou adaptacdo da sua habitagdo, nomeadamente ao nivel de
implementacao de instalagfes técnicas.

Por fim, e em contraponto, refere a importancia das plantas do edificio apresentarem uma
l6gica intrinseca, por sua vez repercutivel as fachadas. Neste sentido, salvaguarda a excessiva
liberdade na definicdo da compartimentacdo interior (“layout”) por parte de utilizadores ou
outros técnicos, que poderdo desvirtuar a integridade da arquitectura do edificio entendida na

sua globalidade.

O quadro 5.3 sintetiza os pontos criticos abordados na entrevista com Frederico Valsassina,
relativamente as interfaces entre o interior e o edificio.

Quadro 5.3 — Pontos criticos nas interfaces entre o interior e o edificio segundo Frederico Valsassina

PONTOS CRITICOS

DESCRICAO

Controlo da definicdo da localizagdo e necessidade de espagos afectos a

e Espacos afectos a

instalacdes técnicas instalacdes técnicas, nomeadamente pela definicho de areas técnicas

concentradas em determinadas areas do edificio de modo a libertar os restantes
espagcos interiores.

Dissimulagao das

instalacdes técnicas

Definicdo de disposigées com o objectivo de dissimular as instalagdes técnicas no
interior do edificio.

Integragéo dos
sistemas de

climatizacdo

Controlo da integracdo dos sistemas de climatizacdo em termos espaciais e
estéticos, incluindo a definicdo de disposicdes para a sua dissimulacdo (tectos

falsos, médulos técnicos e outros).

Reciprocidade entre
estrutura, fachada e

interior

- Controlo da relagédo reciproca entre a estrutura, a fachada e o interior, através da
. definicdo da modulagio estrutura-fachada e sua interacgdo com o espago e

: compartimentagéo interior.

Dissimulagéo da

estrutura

Controlo dos elementos estruturais (posicdo e configuracdo), com vista a sua

dissimulacao na fachada e no interior.

Representatividade da

fachada

Consideracao do sentido de representatividade da fachada em termos sociais e de

adaptacéo a eventuais mudancas de uso.

Eficiéncia construtiva

Consideracao do sentido pratico do projecto em termos de eficiéncia construtiva.

Adaptabilidade

Consideracao da capacidade de adaptacdo das habitacdes, no sentido de

proporcionar facilidades para futuras remodelagdes.

Os pontos criticos abordados, relativamente as interfaces entre o interior e o edificio, apontam
para uma entendimento dos diversos sistemas do edificio e da sua integracdo de um modo
transversal a diversas tematicas. Assim, foram realcadas preocupacdes relativas a eficiéncia

construtiva, ao sentido de adaptabilidade das habitacdes, a aspectos de representatividade e
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de cardacter estético / funcional, que enunciam um determinado posicionamento perante a
pratica da arquitectura.

Os aspectos referidos por Frederico Valsassina perante o desafio de reflectir em termos de
sistemas e interfaces, assumem grande interesse e vao de encontro ao sentido holistico

seguido na presente dissertacao.

5.3.4 Pontos criticos nas interfaces entre as instalacfes técnicas e o edificio

A afericdo dos pontos criticos, nas interfaces entre as instalagcdes técnicas e o edificio, contou
com a colaboracgéo de diversos técnicos de modo a abranger as diferentes especialidades que
actuam ou sao condicionadas neste ambito. Assim, os diversos inquiridos procederam a
identificagdo de pontos criticos nas interfaces entre as instalagbes técnicas e o edificio. Os
questionarios foram realizados de modo a serem estabelecidos na perspectiva da
especialidade do inquirido. No quadro 5.4 procede-se a apresentacdo dos diversos técnicos
inquiridos, com a indicacdo da sua area de actuacao.

Quadro 5.4 — Ambito dos técnicos inquiridos relativamente a pontos criticos nas interfaces entre as instalacées

técnicas e o edificio

ESPECIALIDADE NOME DO TECNICO

: ARQUITECTURA Arg. Phillip Kurby; Arg. Fernando Carlota
ESTRUTURAS Eng.° Jodo Brandao
AGUAS E DRENAGEM Eng.° Jo&o Palma
ELECTRICIDADE/ Eng.° Nuno Carvalho
TELECOMUNICAGOES/ SEGURANGA

- AVAC : Eng.° Rui Batista

ELEVADORES Eng.2 Susana Lopes

Os questionarios abertos proporcionaram a obtencdo de uma vasta informacdo, conforme
sintetizado no quadro 5.5.
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Quadro 5.5 — Pontos criticos nas interfaces entre as instalagdes técnicas e o edificio, segundo vérios

PONTOS CRITICOS
Orgamzagao das

instalacdes

especialistas

DESCRICAO

Definicdo da localizagao e dos espacos afectos as diversas redes de instalacdes

técnicas e equipamentos associados, tais como ductos, armarios e

compartimentos técnicos, considerando aspectos de racionalizagdo das redes e de

organizacéo dos espacos interiores.

Negativos em elementos estruturais (lajes, vigas, paredes resistentes) para

atravessamentos de instalacoes.

Disponibilidade de
equipamentos e

dispositivos

Previsdo de tomadas (electricidade, TV, telefone), interruptores e pontos de luz em
nimero e localizagdo adequada em funcdo das actividades a realizar nos

diferentes espacos e das possibilidades de posicionamento do mobiliario.

Previséo de torneiras de corte ao abastecimento de agua em cozinhas e sanitarios

de modo a facilitar eventuais reparagoes.

Facilidades de acessos
para manutencao e

reparagao

- Previsdo de facilidades de acessos as instalagées técnicas e equipamentos de
- modo a facilitar a sua manutencdo e reparagdo (armarios, compartimentos

elementos amoviveis, instalagdes visiveis e outros).

Aspectos ambientais e
de eficiéncia

energética

Definicdo de equipamentos, nomeadamente os electrodomésticos, tendo em conta

a sua certificacédo energética associada ao consumo.

Previséo de disposi¢ées que promovam a eficiente gestédo energética, a poupanga
de agua e o controlo de desperdicios. (por exemplo, recurso a painéis solares para
aquecimento de aguas de consumo e aquecimento, reaproveitamento de aguas

sanitarias e gestao de iluminag&o).

Utilizacdo de materiais considerando a sua energia incorporada, a capacidade de

reaproveitamento, reciclagem e ainda o impacto para a saude.

Estética Controlo da integragédo estética das instalacdes e equipamentos (interior e exterior)
quer através da sua ocultagdo quer da dissimulagéo ou visibilidade.
Compatibilizacdo da localizagdo das condutas de ventilagdo com a imagem
arquitecténica pretendida para o posicionamento das chaminés na cobertura.

Desempenho Controlo da climatizacdo em integracdo com outras disposi¢cbes de concepgao

geral do edificio (orientagdo, isolamentos e outros) no sentido de promover uma

optimizagéo de recursos com vista ao conforto climatico das habita¢des.

Aplicacéo de equipamentos adequados de combate a incéndio e anti-intrusao.

Previsdo de iluminagéo artificial apropriada em conjugacéo com as caracteristicas

dos espacos e eventual necessidade de balan¢o com a iluminag&o natural.

Controlo do nivel de ruido dos diversos equipamentos (eléctricos, mecanicos).

Controlo do ruido (aéreo, percussdo) através da adequada localizagdo das
instalagdes técnicas e equipamentos, utilizacdo de material isolante e outros

dispositivos que promovam a atenuagéo do ruido.

Instalacdes e
equipamentos em

cozinhas

~ Controlo  dos

espagcos e da localizagdo dos diversos equipamentos

electrodomésticos, considerando as actividades a realizar.

Controlo dos pontos de ligacdo aos equipamentos de cozinha.

Controlo da eficiéncia dos sistemas de ventilagédo e exaustdo.

Instalacbes e
equipamentos em

sanitarios

Controlo dos espacos e da localizagdo dos equipamentos sanitarios considerando
aspectos antropomeétricos, a conjugacao com a definicdo das prumadas e ductos

afectos as diversas canalizag6es.

Outros

Adequacéo das caracteristicas das instalagdes e equipamentos ao tipo de cliente

e ao programa da habitacao.
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5.4 Discussdo e sistematizacdo dos resultados

5.4.1 Discussao dos resultados

A realizacdo dos questionarios abertos induziu os diversos entrevistados a reflectirem em
termos de pontos criticos nas interfaces entre sistemas do edificio, tendo-se verificado, de um
modo geral, uma facil apreensdo desta acepg¢do. Contudo, a abordagem a esta nogdo
desdobrou-se em diferentes interpretacdes tendo-se integrado em diferentes contextos. Deste
modo, em consonéancia com o desenvolvido nos capitulos anteriores, verifica-se que a ideia de
interface pode assumir diferentes naturezas e apresentar relevancia para diferentes ambitos do

projecto e da edificagéo.

Os pontos criticos referenciados transpuseram, por vezes, o ambito da nocdo de interface que
se pretende estabelecer na presente dissertacdo. Deste modo, algumas das indica¢cfes
mencionadas aludem a questdes de desempenho associadas a determinados componentes ou
sistema do edificio que nao reflectem um sentido de interface® (por exemplo, caracteristicas

dos envidragados “per si”).

Determinados aspectos referidos remetem para questdes ligadas a definicdo dos detalhes,
podendo ser contempladas no ambito das interfaces na pormenorizacdo. Um dos exemplos a
este nivel refere-se a integracdo dimensional dos diferentes componentes e materiais do
envelope, considerando aspectos estéticos e funcionais, patentes na conjugacdo de
estereotomias, dimensfes de vaos e outros factores. Verificaram-se, também, indicacbes de
pontos criticos que remetem para processos construtivos especificos, nomeadamente a

definicdo do betdo a vista que tende a assumir simultaneamente fung¢des estruturais e

associadas ao envelope.

Muitos dos pontos criticos referenciados integram-se no ambito estabelecido para as interfaces
entre sistemas, cuja natureza é definida ao nivel da organizacdo, percepcdo, desempenho ou

juncao na interligacéo entre sistemas, conforme definido no capitulo 4.

®A definicdo de limites e fronteiras para a nogdo de interface pode ser dificil de estabelecer, dado que em Ultima
instancia todos os componentes e materiais do edificio estabelecem interfaces a um determinado nivel. Contudo, no
ambito da presente dissertagdo este sentido é remetido para as l6gicas associadas a interligagdo entre sistemas do
edificio (interface sistema-sistema) ou entre componentes (interfaces na pormenorizacdo). A interligacdo entre
componentes pode ser estabelecida em termos de sistemas diferenciados ou dentro de um mesmo sistema. Contudo,
tendo em conta o desenvolvimento do método proposto as interfaces na pormenoriza¢éo apenas sdo consideradas no

sentido em que séo estabelecidas entre componentes de diferentes sistemas.
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Diversas indicacBes de pontos criticos nas interfaces sao definidas ao nivel da organizagéo dos
diversos sistemas no edificio, tendo em conta a sua interligacdo em termos espaciais e formais,

constituindo um aspecto inerente a todos o0s sistemas do edificio.

O sentido de percepgdo ou estético nas interfaces entre sistemas foi também contemplado.
Alguns dos aspectos mencionados neste sentido referem-se a preponderancia arquitecténica
dos elementos da estrutura, a integracdo estética das instalacdes e ao controlo da relacédo

reciproca entre estrutura, a fachada e o interior.

Questdes inerentes ao desempenho dos diversos sistemas foram amplamente mencionadas.
Contudo, verifica-se que nem todos os requisitos de desempenho tém especial relevancia ao
nivel das interfaces dado que remetem para as fungbes restritas de cada sistema face ao
edificio. Alguma ambiguidade a este nivel pode ser verificada nas questbes inerentes ao
desempenho do envelope, na medida que este constitui a interface privilegiada entre o meio
exterior e o interior, e neste sentido enquadra-se essencialmente na Optica da interface

edificio-sitio, que néo é desenvolvida na presente dissertacao.

No contexto da presente dissertacdo o ambito relativo a interface deve implicar um
determinado grau de interaccdo entre sistemas (interface sistema-sistema) ou entre
componentes (interface na pormenorizacdo) destacando-se da acepcdo de sistema “per si” e

da sua funcéo mais restrita.

Assim, considera-se que as questdes relativas ao desempenho de determinado sistema do
edificio, quando contempladas isoladamente, sem a interaccdo de outros sistemas, nédo se
enguadram no contexto de interface estabelecido na presente dissertacao. Assim, a interface
definida em termos de desempenho deve ser considerada tendo em conta a interac¢cdo mutua
entre sistemas com vista a dar resposta aos requisitos dos utilizadores (conforto, térmico,

visual, acustico e outros).

As interfaces estabelecidas com as instalagdes técnicas contemplam um vasto ambito de
questdes, sendo o sistema que incorpora mais pontos criticos, nomeadamente ao nivel da
interac¢do com o interior. Destacam-se os aspectos referentes as interfaces envolvendo as
instalacbes técnicas com incidéncia na definicdo das cozinhas e instalagcbes sanitarias,
nomeadamente ao nivel da localizacdo dos equipamentos considerando os usos associados a

estes espacos.

Outro dos aspectos contemplados ao nivel das interfaces prende-se com a adaptabilidade das
habitacbes, patente na flexibilidade entre paredes divisorias e a estrutura de modo a possibilitar
a reformulacé@o dos espacos. Ao nivel das instalacdes técnicas destacam-se as referéncias na

definicdo de facilidades de acessos a instalacBes técnicas tendo em conta operacdes de
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manutencéo e reparacdo. Ainda relativamente as instala¢des técnicas séo referidos, também,
aspectos relativos a capacidade de reaproveitamento e reciclagem destas. Estes aspectos
remetem para um entendimento da interface em termos das caracteristicas da juncdo entre

sistemas e seus elementos.

Em seguida, procede-se a uma sistematizacdo dos dados decorrentes dos questionarios
abertos, de modo a definir um enquadramento dos parametros a constar no método proposto

para controlo das interfaces em projectos de edificios de habitacéo colectiva.

5.4.2 Sistematizagcdo de dados

Os dados decorrentes dos questionarios abertos apresentados foram organizados em quadros
que sintetizam os pontos criticos definidos para as interfaces entre cada sistema (estrutura,
envelope, interior e instalacfes) e o edificio. Contudo, e no sentido de convergir com a
abordagem realizada no capitulo 4, procede-se a uma sistematizacdo dos pontos criticos

referenciados em termos de interfaces sistema — sistema®.

Deste modo, define-se um quadro sintese que estabelece uma correspondéncia com os seis
tipos de interface entre sistemas. Deste modo, procede-se a uma reorganizagdo da informacéo
decorrente da pesquisa de campo que € decomposta no sentido de proporcionar uma selec¢éo
de parametros a utilizar na metodologia para controlo das interfaces em edificios de habitacéo

a definir no capitulo 6.

O quadro 5.6 condensa e organiza os diversos pontos criticos nas interfaces referenciados nos
guestiondrios abertos em termos de interfaces sistema — sistema. Alguns dos pontos criticos
referenciados nas entrevistas ndo sdo agora considerados, na medida em que ndo se
enquadram na acep¢do de interface sistema — sistema (por exemplo, integracdo das
estereotomias do envelope) ou ainda por remeterem a processos construtivos especificos,

como € o caso da definicdo do betdo a vista.

% Ressalva-se um determinado grau de reinterpretacdo da informacdo decorrente dos questionarios no sentido de

organiza-la em termos de interfaces sistema-sistema.

SISTEMAS E INTERFACES EM EDIFICIOS:
CARACTERIZAGAO E METODO DE CONTROLO DE PROJECTOS PARA HABITAGCAO COLECTIVA



CAPITULO 5 — PESQUISA DE CAMPO 135

Quadro 5.6 — Sistematizagdo dos pontos criticos nas interfaces sistema — sistema decorrentes da pesquisa de

campo

PONTOS CRITICOS NAS INTERFACES

INTERFACE ESTRUTURA - ENVELOPE

Localizac&o e controlo volumétrico dos elementos da estrutura face ao envelope

Preponderancia arquitecténica dos elementos estruturais
Controlo de ligacdes: pontes térmicas
Controlo de ligacdes: dilatagdes diferenciais

Integridade estrutural do envelope, considerando a sustentagéo do peso proprio, resisténcia ao vento e aos sismos

INTERFACE ESTRUTURA - INTERIOR
Organizagéo dos espacos interiores e controlo dos elementos estruturais (métricas, posicéo e configuracéo)
Estrutura associada a concentragdo de servigos e circulagées (caixas de elevador, escadas e ductos)
Organizagéo da estrutura considerando plantas com diferentes usos (estacionamento, r/c comercial, pisos de habitagao)
Imagem da estrutura perante os espacos interiores / preponderancia arquitecténica
Flexibilidade entre o interior e a estrutura no sentido de facilitar adapta¢ées ou remodelagdes.

Controlo da ligacdo da estrutura com as alvenarias, considerando comportamentos diferenciais entre materiais

INTERFACE INTERIOR - INSTALAGCOES
Localizagdo e espacos afectos a instalagdes / defini¢cédo de areas técnicas
Integracéo estética das instala¢Ges no interior através da sua ocultacdo, dissimulacéo ou visibilidade
Facilidade para manutencao e reparagao
Controlo do ruido associado a instalacdes considerando a sua integracdo com o interior
Controlo da climatizagcdo em integragdo com a concepgéo do interior
Controlo da iluminacéo artificial em conjugagdo com as caracteristicas dos espagos
Aspectos ambientais e eficiéncia energética associada a definico das instalagées e do interior
Seguranca contra incéndio e intrusdo associada a definicado de instalacdes e do interior
Integracéo de instalacdes e equipamentos em cozinhas, considerando as actividades a realizar
Integracéo de instalages e equipamentos em sanitarios, em termos de espagos, localiza¢es e aspectos antropométricos

Disponibilidade e localizagao de equipamentos e dispositivos

INTERFACE ENVELOPE - INSTALAGCOES
Localizag&o e espacos afectos a instala¢6es (definidos no envelope)
Integracéo estética das instalagGes situadas no envelope tendo em conta a sua ocultacéo, dissimulagéo ou visibilidade
Compatibilizacé@o da localizag&o das condutas de ventilagdo com a imagem arquitecténica pretendida para as chaminés
Conjugagao das caracteristicas do envelope e dos sistemas de climatizagdo com vista ao desempenho térmico do edificio
Controlo da iluminacéo artificial tendo em conta o balango com a iluminag&o natural através do envelope

Controlo dos dispositivos para admissao de ar (ventilacéo) e sua conjugacéo com o envelope

INTERFACE ESTRUTURA - INSTALAGCOES
Possibilidades de associacéo da estrutura a concentracéo de servicos (ductos, elevadores)
Controlo de negativos em elementos estruturais (atravessamentos)
Incompatibilidades (sobreposi¢8es com a estrutura) na definicdo das redes de instalagbes

Controlo da integracéo estética das instala¢es e equipamentos (face a estrutura e desta com as instalacdes)

INTERFACE ENVELOPE - INTERIOR
Interaccéo entre o envelope e a definicdo dos espagos e compartimentagéo interior
Defini¢do do envelope e interior tendo em conta o controlo de iluminag&o natural (niveis de iluminacdo e encadeamento)
Defini¢ao do envelope e interior considerando o controlo dos ganhos térmicos através da area envidragada e orientagéo

Capacidade de adaptacdo do envelope face a mudangas de uso, considerando ainda a sua representatividade
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5.5 Considerages finais do capitulo

Os dados decorrentes dos questionarios, apesar de ndo representativos, estabeleceram um
contributo importante para o esclarecimento da ideia de interface, e para a identificacdo dos
seus pontos criticos, com vista & definicdo de parametros a constar no método proposto no

capitulo 6.

A estruturacdo das entrevistas foi centrada em cada um dos sistemas do edificio, tendo havido
a necessidade de proceder a posteriori a uma sistematizacdo da informagdo em termos de
interfaces entre sistemas de modo a definir uma convergéncia com a estrutura pretendida para
0 método proposto. Decorreu deste processo a identificacdo de 36 pontos criticos nas
interfaces entre sistemas, tendo-se registado igualmente a rejeicdo de alguns dados
considerados pouco ou nada relevantes no contexto definido para as interfaces. As interfaces
interior — instalacdes obtiveram o maior nimero de pontos criticos (11 pontos), reflectindo a

importancia da coordenacédo do projecto a este nivel.

O contacto com os diversos especialistas proporcionou um entendimento alargado dos pontos
criticos nas interfaces entre sistemas, contribuindo igualmente para um melhor estabelecimento

desta nocéo.

A metodologia utilizada na pesquisa de campo garantiu, em termos gerais, 0 alcance dos
objectivos definidos com vista a identificacdo e sistematizacdo dos pontos criticos nas
interfaces entre sistemas em edificios, tendo como referencial a habitagdo colectiva de
construcdo nova. Contudo, os dados obtidos ndo englobaram todos os aspectos relevantes
associados aos pontos criticos nas interfaces, e neste sentido propdem-se dados adicionais, a
considerar no método do capitulo 6, resultantes de uma reflexao critica apoiada nas referéncias

bibliogréaficas dos capitulos anteriores.

Os pontos criticos adicionais reflectem aspectos relativos a falta de compatibilizacdo entre
especialidades (SANTO, 2002; SEQUEIRA, 2003), questdes associadas a vida util do edificio
(BRAND, 1994; COIAS E SILVA, 2004; DUFFY et al., 1999; ISO 15686-1, 2001; KENDALL;
TEICHER, 2000; LEUPEN, 2006) e relativas ao desempenho dos sistemas em termos
estruturais e térmicos. O quadro 5.7 apresenta uma sumula desses pontos criticos adicionais

de modo a complementar os dados decorrentes dos questionarios abertos.
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Quadro 5.7 — Dados adicionais relativos a pontos criticos nas interfaces sistema — sistema

PONTOS CRITICOS NAS INTERFACES (DADOS ADICIONAIS)

INTERFACE ESTRUTURA - ENVELOPE

Controlo de sobreposicdes (conflitos) entre elementos do envelope e da estrutura

INTERFACE ESTRUTURA - INTERIOR
Controlo de sobreposicdes entre elementos da estrutura e do interior

Controlo de pé-direito face a espessura/ altura de lajes e vigas

INTERFACE INTERIOR - INSTALAGOES
Controlo de sobreposicdes entre elementos do interior e das instalagdes
Controlo de pé-direito considerando a passagem de instalacoes

Facilidade de desmontagem / substituicdo de instalages tendo em conta futuras remodelacdes / adaptacdes e
possibilidades de reciclagem / reutilizagdo dos componentes

INTERFACE ENVELOPE - INSTALAGOES
Controlo de drenagens em coberturas e das instalagdes associadas
Controlo de entradas / saidas de instalagcdes associadas a redes concessionarias

Facilidade para manutengao das instala¢des localizadas no envelope e sua desmontagem / substituicdo tendo em conta
futuras remodelacdes / adaptacdes e possibilidades de reciclagem / reutilizagdo dos componentes.

INTERFACE ESTRUTURA - INSTALAC}@ES
Integridade estrutural associada ao assentamento das instalagcées

Individualizagao das instalacdes face a estrutura, tendo em conta a facilidade de manutengéo e reparagéo das instalagdes
e sua desmontagem / substituicdo tendo em conta futuras remodelacdes / adaptacdes e possibilidades de reciclagem /
reutilizacdo dos componentes

INTERFACE ENVELOPE - INTERIOR
Caracterizagéo dos vaos exteriores considerando a sua organizagéo e percepcao face ao exterior € interior
Organizagéo de acessos para utentes e veiculos face ao exterior e interior
Aspectos relativos ao conforto térmico na interaccéo entre envelope e interior

Definigao de um determinado grau de individualizagéo entre os elementos do envelope e do interior, tendo em conta
aspectos de flexibilidade e facilidade de remodelag@o e adaptac@o a novos usos

A sistematizag¢&o dos pontos criticos nas interfaces realizada (quadros 5.6 e 5.7) proporciona a
base para o estabelecimento dos pardmetros a serem considerados no método proposto para
controlo das interfaces em projectos de edificios de habitacé@o colectiva. Contudo é necessario
especificar com maior detalhe o ambito e os critérios associados a cada parametro com vista a
definir procedimentos para controlo do projecto ao nivel das interfaces. Estes aspectos serédo
contemplados no capitulo 6 em que se define o enquadramento e se apresenta o método

supracitado.
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6 METODO DE CONTROLO DAS INTERFACES EM PROJECTOS DE
EDIFICIOS DE HABITACAO COLECTIVA

6.1 Introducdo do capitulo

Os sistemas do edificio entendidos como estrutura, envelope, interior e instalagfes
estabelecem interfaces entre si, que devem ser coordenadas em fase de projecto com vista a
sua integrac@o no conjunto da edificacdo. Neste sentido, apresenta-se um método que tem
como objectivo o controlo das interfaces entre sistemas em projectos para habitacdo colectiva

de construcdo nova.

Procede-se, inicialmente, ao enquadramento do método, em seguida é definida a sua
organizagdo e, posteriormente, sdo apresentados o0s elementos que configuram o método

proposto, conforme se resume em seguida:

e Enquadramento do método: estabelece a justificacdo e objectivos do método, o
enguadramento perante a concep¢do e desenvolvimento do projecto, a descricdo do

modelo e dos procedimentos associados e 0 campo de aplicacao;

e Organizacdo: apresenta a disposicdo adoptada para o método definindo-se uma

sintese das interfaces e dos parametros a serem contemplados;

e Método proposto: define os parametros e critérios a serem observados no projecto
que devem ser associados a fluxogramas (anexo B) e folhas de impresso (anexo C)
gue estabelecem os procedimentos para controlo do projecto associados ao método

proposto.

O método apresenta-se organizado segundo as interfaces sistema — sistema estabelecidas do

seguinte modo:

e Interface estrutura — envelope;

e Interface estrutura —interior;

e Interface interior —instalac@es;

e Interface envelope —instalagdes;
e Interface estrutura —instalacdes;

e Interface envelope — interior.

Para cada interface é estabelecido um conjunto de parametros que constituem pontos criticos

para o projecto, tendo sido determinados através da pesquisa bibliogréafica (capitulos 2, 3 e 4) e
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pesquisa de campo (capitulo 5). Por sua vez, para cada parametro a ser estabelecido séo

apresentados exemplos e critérios a serem verificados no projecto.

O método proposto associa a cada interface um fluxograma que estabelece um procedimento
para controlo do projecto, em que séo sintetizados os parédmetros a serem verificados. Os
fluxogramas sdo associados a impressos que possibilitam o registo das verificagbes dos
diversos parametros decorrente da analise do projecto a ser controlado. Com base nos dados
registados podem ser definidas ac¢des de decisdo, nomeadamente a reformulacdo do projecto
caso se verifiquem ndo conformidades nos parédmetros analisados (conforme proposto no

método).

6.2 Enguadramento do método

6.2.1 Justificac&o e objectivos

N

Na sequéncia da consulta a bibliografia existente nas areas de arquitectura, engenharia e
construcéo, verifica-se ndo existirem metodologias especificas direccionadas para a andlise
das interfaces em edificios. Deste modo, e de forma a contribuir para minimizar esta caréncia,
prop8e-se um método que tem como objectivo estabelecer um mecanismo de controlo das
interfaces entre sistemas do edificio aplicado ao projecto de edificios de habitacdo colectiva de
construcdo nova. O método proposto consubstancia-se em dois objectivos interligados,

definidos do seguinte modo:

e Identificacdo das interfaces: o método proporciona uma referéncia para a
identificacdo das interfaces entre sistemas do edificio, que podem constituir pontos
criticos na concepc¢do do projecto, homeadamente na coordenacdo entre diferentes

especialidades.

e Controlo de pontos criticos: o método visa estabelecer procedimentos de controlo
dos pontos criticos nas interfaces, no intuito de identificar ndo conformidades e

implementar acc¢des correctivas durante o processo de desenvolvimento do projecto.

O método proporciona a identificacéo e define um procedimento de controlo dos pontos criticos
das interfaces em projecto. Neste sentido, o0 método é estabelecido de modo a constituir uma
ferramenta de reviséo e verificacao da concepcao do projecto ao nivel das interfaces, tendo em
vista, a integracdo dos diversos sistemas do edificio. Assim, proporciona-se uma ferramenta
para minimizar os conflitos durante a fase de execucao e utilizacdo do edificio e para promover
um sentido de coeréncia arquitecténica. Pode, ainda, ser estabelecido um terceiro objectivo

associado a uma avaliacdo da qualidade do projecto ou de solucfes de projecto.
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6.2.2 Enquadramento do método no processo de projecto

O método foi concebido de modo a se integrar na concepcao do projecto como um
procedimento®* para a afericdo das interfaces entre sistemas do edificio. Neste sentido,
constitui um elemento que proporciona a revisdo e verificagdo do projecto ao nivel das
interfaces. Paralelamente, pode ainda constitui-se como uma ferramenta de avaliacdo do
projecto e/ou solugBes de projecto. O método proposto integra-se, essencialmente, na fase de

anteprojecto, contudo é passivel de ser utilizado nas fases de estudo prévio e projecto de

execucao, dependendo do grau de detalhe dos elementos de projecto.

O projecto é entendido como um processo* (constituido por inimeros sub-processos), que
transformam “entradas” em “saidas”, em que sdo definidos procedimentos com vista a sua
realizacdo (ISO 9000, 2000; ISO 9001, 2000). A figura 6.1 apresenta um esquema que sintetiza
0 enquadramento do método na concepc¢do do projecto, procedendo-se em seguida a sua

interpretacéo.

SAIDAS
(informagdo para o produto)

ENTRADAS
(dados para o projecto)

PROCESSO
(projecto)

Actividades associadas a
concepgao, contemplando a
definicdo dos sistemas e
das interfaces

Qualidade do projecto ao
nivel dos sistemas e
interfaces

Informagdo para os
sistemas e interfaces

PROCEDIMENTOS

Método de controlo das
interfaces

Figura 6.1 — Enquadramento do método de controlo das interfaces na concepcéo e desenvolvimento do

projecto

40 “procedimento: modo especificado de realizar uma actividade ou processo” (ISO 9000, 2000).

! “Processo: conjunto de actividades interrelacionadas e interactuantes que transformam entradas em saidas” (ISO

9000, 2000).

SISTEMAS E INTERFACES EM EDIFICIOS:
CARACTERIZAGAO E METODO DE CONTROLO DE PROJECTOS PARA HABITAGAO COLECTIVA



CAPITULO 6 - METODO DE CONTROLO DAS INTERFACES 141

“Entradas” (dados para o projecto): as “entradas” devem estabelecer os requisitos
do projecto e informacdo relevante para este (dados do cliente, regulamentacéo,
contexto, modelos de referéncia, dados do sitio e outros). Refere-se a importancia das

“entradas” contemplarem informacéao relativa aos sistemas e suas interfaces.

Processo (projecto): o projecto, como processo, abrange o seu faseamento
(programa, estudo prévio, anteprojecto, projecto de execucdo e sua ligagdo com a
construcdo, exploragdo e manutencdo) como um conjunto de actividades
interrelacionadas. Nessas actividades devem ser consideradas tarefas e estudos que
contemplem as interfaces entre os diversos sistemas e a definicAo de procedimento
para o seu controlo. O método proposto integra-se no sentido de estabelecer um

procedimento de controlo das interfaces em projecto.

“Saidas” (informagdo para o produto): as “saidas” correspondem aos diversos
elementos que conformam o projecto final, contemplando a informag&o apropriada para
a producdo (construcdo do edificio). O projecto deve reflectir uma coeréncia e

conformidade ao nivel das interfaces entre sistemas.

Procedimentos (método de controlo das interfaces): o método proposto é
estabelecido como um procedimento para reviséo e verificacdo do projecto ao nivel das
interfaces, com vista a sua validacdo e aprovagdo. Assim, como procedimento de
revisdo, o método proporciona uma avaliacdo da aptiddo dos resultados e a
identificacdo de problemas na concepcédo, possibilitando a adopcdo de accdes que
visem a melhoria do projecto. Como procedimento de verificagcdo, o método visa
assegurar que 0 projecto foi de encontro aos requisitos definidos ao nivel das
interfaces, no sentido de despistar ndo conformidades. Paralelamente, o método
possibilita a avaliacdo da qualidade do projecto ou determinadas solucdes do projecto
com vista a uma tomada de decisdo (escolha ou abandono de um projecto / solucéo,

ou a sua reformulagéo).

O método desenvolvido enquadra-se num ambito especifico, a analise das interfaces entre

sistemas, conforme formulado na presente dissertacdo. Deste modo, a conformidade nas

interfaces é estabelecida como um requisito de projecto, definida de modo complementar e

interrelacionada com toda uma gama de requisitos a atender. Deste modo, a verificacdo das

interfaces nao implica que o projecto ndo apresente problemas noutros dominios®.

2 Diversos parametros da qualidade habitacional podem ser verificados recorrendo a métodos de avaliacdo para esse

efeito, conforme apresentado no capitulo 2.4.3.
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6.2.3 Descricao do método de controlo das interfaces

O método de controlo das interfaces foi desenvolvido segundo um modelo de procedimentos e
accOes de decisdo estabelecidos de modo a possibilitar o controlo dos pontos criticos nas

interfaces em projecto.

O método é constituido por um conjunto de procedimentos, de controlo de parametros a serem
observados no projecto, sendo organizados por tipo de interface. Os parametros adoptados
representam potenciais pontos criticos nas interfaces, cuja identificacéo resultou da pesquisa

bibliogréafica e de campo realizadas.

Dado o ambito que se propde abranger, alguns dos parametros e critérios definidos no método
apresentam um determinado grau de complexidade ou subjectividade na sua avaliagdo. Nestes
casos, apela-se a um juizo critico na verificacdo do projecto a controlar, tendo em conta as

disposicdes e o enquadramento definido no método.

Para cada tipo de interface € definido um procedimento de controlo que engloba a verificagao
de diversos paradmetros em projecto, com vista a definir uma eventual accdo de deciséo,

nomeadamente a rectificacdo de uma ndo conformidade do projecto.

O procedimento de aplicacdo do método é expresso por intermédio de um fluxograma definido

para cada tipo de interface, e que contém os seguintes elementos (ver anexo B):

e Identificacdo da interface: determina qual a interface em analise em concordancia

com a classificagdo estabelecida na presente dissertagéo;

e Ambito: estabelece um enquadramento relativamente as actividades e/ou tarefas de

projecto associadas ao controlo a efectuar;

e Responsabilidades: estabelece uma referéncia relativamente aos intervenientes com
responsabilidades na observacdo dos pardmetros contidos na interface em analise.
Contudo, considera-se que o coordenador de projecto deve assumir a principal

responsabilidade pelas interfaces definidas em projecto;

e Documentos relevantes: estabelece uma referéncia de quais os elementos de

projecto e outros, necessarios para se proceder ao controlo da interface;

e Pardmetros: constituem os requisitos de controlo do projecto, dentro de cada tipo de
interface. Estes sdo definidos como objectivos de qualidade com vista a estabelecer

uma referéncia para a concepcao do projecto e / ou sua verificagdo. Para os diversos
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parédmetros sao estabelecidos exemplos e critérios de referéncia a serem observados
no projecto. A verificacdo dos diversos paradmetros deve ser associada a impressos de
registo dos resultados (anexo C). Os paradmetros devem ser sujeitos a uma avaliacao

da sua aplicabilidade ao projecto em analise;

Andlise e decisdo: os parametros apresentados induzem a uma analise de nao
conformidades do projecto. Neste sentido, deve ser realizada uma verificacdo dos
paradmetros estabelecidos, com vista a uma tomada de decisdo. No caso de se
verificarem ndo conformidades deve ser estabelecida uma reformulacédo do projecto®
ao nivel das interfaces ndo conformes. A responsabilidade pela andlise e tomada de

decisdo deve em principio ser centrada no coordenador de projecto.

Associado ao fluxograma, e integrados no método proposto, sdo definidos elementos auxiliares

de verificacao e registo, conforme se descreve em seguida:

Quadros de controlo: definem critérios a serem verificados no projecto associados ao

enquadramento de cada um dos parametros estabelecidos;

Impressos (anexo C): estabelecem folhas de registo dos dados relevantes ao controlo
das interfaces em projecto, nomeadamente da conformidade ou ndo conformidade dos

parédmetros estabelecidos.

Os fluxogramas estabelecem a referéncia base do método proposto, em que cada parametro

definido é entendido como um objectivo de qualidade ao nivel das interfaces, que deve ser

observado na fase de projecto. O método pode ser entendido como um elemento de referéncia

para a concep¢do do projecto, um mecanismo de revisdo e verificagdo do projecto ou ser

associado a um procedimento de avaliagcao do projecto.

A aplicacdo do método proposto e consequente preenchimento dos impressos deve ser

realizado preferencialmente pelo coordenador de projecto, ou em alternativa por um arquitecto

a quem possa ser delegada essa funcao.

3 As normas 1SO 9001: 2000 e ISO 2004:2000 estabelecem mecanismos de controlo de no conformidades, que

incluem a definicdo da autoridade e responsabilidade para reportar ndo conformidades e a definicdo de processos

eficientes que proporcionem a reviséo e eliminagio das ndo conformidades identificadas. Estas devem registadas de

modo a proporcionar actividades de andlise e melhoria.
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6.2.4 Procedimentos para aplicagdo do método

O método proposto é definido de forma a possibilitar diferentes modos de aplicacéo ao projecto
no controlo das interfaces entre sistemas do edificio. Assim, o método proporciona trés niveis

de aproximacdao, associados a objectivos e procedimentos de aplicacéo distintos:

e Referéncia (informal) para a concepcao do projecto;
e Procedimento de revisdo e verificacdo do projecto;

e Procedimento de avaliagdo da qualidade do projecto ao nivel das interfaces.

a) Referéncia para a concepc¢ao do projecto

A aplicagdo do método como referéncia para a concepg¢do do projecto assume um caracter
essencialmente informal, podendo ser aplicado de uma forma ndo sequencial. Neste sentido,
os fluxogramas definidos funcionam como elemento de referéncia para a boa pratica do
projecto, estabelecendo-se como um auxiliar em determinadas fases da concepc¢do, em

aspectos referentes a integracéo dos diversos sistemas do edificio.

b) Procedimento de revisdo e ou verificacdo do projecto

Como procedimento de revisdo e ou verificagdo do projecto, o método deve associar os
fluxogramas definidos a um impresso de registo de verificagbes do projecto ao nivel das
interfaces. Previamente devem ser seleccionados os tipos de interface e parametros relevantes
ao controlo a efectuar (por exemplo, relativos a um tipo de interface ou que englobem

determinado sistema).

Nos impressos deve ser identificado o responsavel pelo seu preenchimento, assim como os
intervenientes com responsabilidades na definicho das interfaces. Devem, ainda, ser

identificados os elementos de projecto relevantes a sua andlise (por exemplo, através da

indicagdo do nimero de folha respeitante aos desenhos a serem observados).

Os diversos parametros definidos no fluxograma devem ser verificados no projecto, tendo em
conta os quadros de controlo definidos neste capitulo. Na sequéncia da verificacdo dos
pardmetros em projecto procede-se ao registo de conformidade (ndo conformidade ou
auséncia de dados) no impresso. Apés o registo nos impressos, estabelece-se uma analise dos
resultados com vista a uma eventual tomada de decisdo™. Decorrente da andlise dos
resultados, e no caso de se verificarem ndo conformidades deve proceder-se, em principio, a

uma reformulagdo do projecto com vista & correccdo das interfaces ndo conformes.

“ Em alternativa a analise dos resultados e tomada de decisdo pode ser realizada apés se efectuarem os diversos

procedimentos de controlo para as diversas interfaces.
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Posteriormente, devera proceder-se a uma repeticdo do procedimento de controlo num

processo de melhoria continua.

¢) Procedimento de avaliacdo da qualidade do projecto ao nivel das interfaces

O modo de aplicagcdo do método como procedimento de avaliagdo € na sua generalidade
idéntico ao definido no procedimento de revisdo ou verificagdo do projecto. Contudo, deve ser
considerada a quantificacdo de todas as conformidades e ndo conformidades verificadas no
controlo das diversas interfaces, cujo registo é contemplado num impresso de sintese (quadro
C.8 do anexo C). A quantificacdo das conformidades ou ndo conformidades possibilita efectuar
a avaliacdo da qualidade do projecto ao nivel das interfaces. O impresso possibilita ainda a
quantificacdo das verificagfes inconclusivas derivadas da auséncia de dados para a
comprovagao dos parametros definidos no método.

A avaliacdo da qualidade do projecto ao nivel das interfaces pode funcionar apenas em termos
de registo ou ser utilizada de modo a possibilitar a comparacdo entre projectos ou entre

solucdes de projecto distintas.

6.2.5 Campo de aplicacéo

A metodologia proposta firma a sua importancia ao permitir um controlo do projecto ao nivel
das interfaces entre sistemas do edificio, contemplando a adequacdo de determinadas
solugdes arquitectbnicas e construtivas. Alguns dos objectivos definidos no método
estabelecem paralelismo com requisitos de compatibilizacdo entre especialidades do projecto,
nomeadamente no que se refere a coordenacao da estrutura e das instalagdes técnicas com a
arquitectura. Contudo, a metodologia incide numa abordagem por sistemas do edificio mais do

que numa abordagem por especialidades de projecto.

A metodologia proposta dirige-se essencialmente aos coordenadores de projecto e projectistas,
nomeadamente arquitectos, tendo em vista o controlo e avaliacdo das solucfes de projecto ao
nivel das interfaces entre sistemas. Possibilita aferir e optimizar solu¢des de projecto com vista
a integracao dos diversos sistemas do edificio, permitindo rejeitar solugbes ndo adequadas, e
seleccionar e optimizar determinadas resolu¢des. O método permite a avaliacdo do projecto
com base na concordéncia deste com determinados objectivos definidos para as interfaces.
Deste modo, podem ser avaliadas diferentes solugbes de projecto, permitindo identificar as

vantagens e inconvenientes de cada uma delas.

Na utilizagdo do método devem ser consideradas as suas limitacdes, nomeadamente a sua

adequacdo ao objecto em estudo, a complexidade e subjectividade da andlise e avaliacao.
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Assim, deve considerar-se que a formulagdo dos objectivos definidos pode, em alguns casos,

nao se adequar as especificidades do projecto em analise.

O método proposto privilegia um campo de aplicacdo especifico, o das interfaces entre
sistemas do edificio, contemplando uma seleccdo de requisitos definidos neste ambito.
Contudo, o projecto deve considerar toda a complexidade do edificio, tendo em conta os
requisitos relativos as exigéncias dos utilizadores e dos agentes relevantes para o desempenho
dos edificios entre outros. Neste sentido, deve ser reconhecido o ambito restrito da

metodologia de andlise das interfaces entre sistemas.

O método apresentado assume um determinado grau de subjectividade inerente a selecgéo
dos requisitos contemplados, que resultaram de uma reflexdo pessoal tendo como base
bibliografia técnica e a pesquisa de campo. Neste sentido, deve reconhecer-se que o método,
visa o controlo e avaliagcdo de um conjunto de aspectos seleccionados e tidos como relevantes
dentro do ambito em estudo, ndo assumindo um caracter absoluto. Deve, ainda, considerar-se
que a validade do método depende do rigor como este é aplicado pelo utilizador e dos dados

de projecto disponiveis que permitam a verificacdo dos requisitos constantes no método.

6.3 Organizacéo do método

O método proposto encontra-se organizado em seis partes correspondendo as interfaces entre
sistemas definidas no &mbito da presente dissertacdo. Para cada interface sdo estabelecidos

diversos parametros, um fluxograma e um impresso de registo.

Para o controlo de cada interface s@o estabelecidos inicialmente parametros a que se
associam quadros com critérios a serem observados no projecto. No anexo B sédo
estabelecidos os fluxogramas que condensam o0s diversos passos necessarios ao controlo das
interfaces no projecto. Assim, cada fluxograma determina a identificacdo das responsabilidades
na interface, os projectos de especialidades a serem consultados, os parametros a serem
verificados e por fim solicita o responsavel pelo projecto (coordenador) a estabelecer uma
analise e tomada de decisdo decorrente da verificagdo dos pardmetros no projecto. Em
alternativa, esta decisdo pode ser realizada apés a verificacdo das diversas interfaces
consideradas. Estabelece-se, também, um impresso com vista ao registo dos diversos passos
estabelecidos pelo fluxograma, nomeadamente as verificacbes de conformidades ou né&o
conformidades de cada parametro no projecto tendo como referéncia os critérios estabelecidos

nos quadros de controlo apresentados neste capitulo.

Considera-se que sempre que é detectada uma ndo conformidade na interface a ser
controlada, deve ser estabelecida uma reformulacdo do projecto (especialidades relacionadas

com essa interface) e ser repetido o procedimento de verificagcdo dos parédmetros néo
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conformes. Contudo, deve também ser acautelada a interferéncia das reformulagbes

efectuadas no projecto face aos restantes parametros.

A figura 6.2 condensa a estrutura estabelecida para o método proposto para o controlo das

interfaces no projecto de edificios de habitagao colectiva de construgéo nova.

PARAMETROS
(enquadramento e critérios
para verificagdo do projecto)

Enquadramento dos
parametros

Critérios para verificagéo
dos parametros no projecto
(quadros de controlo do
capitulo 6)

FLUXOGRAMAS (ANEXO B)
(definem os procedimentos
para controlo de cada
interface em projecto)

IMPRESSOS (ANEXO C)
(registo associado a cada
interface: quadros C.1a C.6
do anexo C)

Identificag@o das
responsabilidades na
defini¢cdo da interface no
projecto e sua verificagdo

Identificag@o dos
documentos relevantes para
o controlo das interfaces no

projecto

Registo das
responsabilidades

Registo dos documentos
(identificacéo)

Registo da conformidade
dos parametros
(utilizar impresso auxiliar:
quadro C.7 do anexo C)

Descricdo sumaria dos
parametros a verificar

Andlise e tomada de deciséo
dependente da verificagdo
de ndo-conformidades

Registo da tomada de
decisdo

IMPRESSO SINTESE
(registo das verificacdes
das diversas interfaces:
guadro C.8 do anexo C)

Figura 6.2 — Estrutura associada a cada uma das interfaces a controlar em projectos de edificios de habitacao

colectiva de construgéo nova

No sentido de auxiliar a verificagdo dos critérios contidos em cada um dos parametros é
definido um impresso para registo de verificagdes parciais (quadro C.7 do anexo C). Neste
impresso é possivel proceder a verificagdo de todos os critérios contidos nos parametros
definidos para as seis interfaces, devendo ser utilizado em paralelo com os impressos relativos
a cada interface (quadros C.1 a C.6 do anexo C). Associado ao método € definido um impresso

de sintese para registo das verificacdes das diversas interfaces (quadro C.8 do anexo C).

Em seguida, o quadro 6.1 procede ao agrupamento de todas as interfaces e parametros
contemplados no método proposto, com a indicagdo da numeracdo de referéncia. Em
sequéncia, procede-se a apresentacédo dos elementos que conformam o método.
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Quadro 6.1 — Interfaces e parametros definidos no método para controlo de projectos para habitacdo colectiva

11 - INTERFACE ESTRUTURA - ENVELOPE

11.1 — ORGANIZACAO

11.2 — CONTROLO DE SOBREPOSIGOES

11.3 — DESEMPENHO: PONTES TERMICAS

11.4 — DESEMPENHO: ESTRUTURA ASSOCIADA AO ENVELOPE
11.5 - PERCEPGAO

11.6 — DURABILIDADE E ADAPTABILIDADE

12 - INTERFACE ESTRUTURA - INTERIOR

12.1 — ORGANIZACAO

12.2 — ORGANIZAGAO: CIRCULAGAO AUTOMOVEL
12.3 — CONTROLO DE SOBREPOSIGOES

12.4 — CONTROLO DE PE-DIREITO

12.5 - PERCEPGAO

12.6 — DURABILIDADE E ADAPTABILIDADE

I3 - INTERFACE INTERIOR - INSTALACOES

13.1 — ORGANIZACAO

13.2 - CONTROLO DE SOBREPOSICOES
13.3 — CONTROLO DE PE-DIREITO

13.4 — DESEMPENHO: TERMICO

13.5 — DESEMPENHO: VISUAL

13.6 — DESEMPENHO: ACUSTICO

13.7 —- DESEMPENHO: SEGURANGCA CONTRA INCENDIO
13.8 — SANITARIOS

13.9 — COZINHAS

13.10 — DISPOSITIVOS DE UTILIZACAO
13.11 — PERCEPCAO

13.12 — DURABILIDADE E ADAPTABILIDADE

14 - INTERFACE ENVELOPE - INSTALAGCOES

14.1 — ORGANIZACAO

14.2 — ORGANIZAGCAO: DRENAGENS EM COBERTURAS
14.3 — DESEMPENHO: VENTILAGAO

14.4 — DESEMPENHO: VISUAL

14.5 — DURABILIDADE E ADAPTABILIDADE

I5 - INTERFACE ESTRUTURA - INSTALAGOES

I5.1 - ORGANIZAGAO

15.2 — CONTROLO DE NEGATIVOS /ATRAVESSAMENTOS

15.3 — CONTROLO DE SOBREPOSIGOES

I5.4 — DESEMPENHO: ESTRUTURA ASSOCIADA A INSTALAGOES
15.5 — DURABILIDADE E ADAPTABILIDADE

16 - INTERFACE ENVELOPE - INTERIOR

16.1 — ORGANIZACAO: MODULAGAO DOS VAOS
16.2 — ORGANIZACAO: ACESSOS EXTERIORES
16.3 — ORGANIZACAO: CIRCULACOES

16.4 — DESEMPENHO: TERMICO

16.5 — DESEMPENHO: VISUAL

16.6 — DURABILIDADE E ADAPTABILIDADE
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6.4 Método de controlo das interfaces em projectos de edificios de habitacdo

colectiva

6.4.1 Controlo das interfaces estrutura — envelope

O controlo das interfaces estrutura — envelope visa estabelecer uma integracdo dos seus
elementos, tendo em conta a coordenagdo entre o projecto de arquitectura e o projecto de
estruturas. Neste sentido, sdo apresentados em seguida os parametros a serem observados a
este nivel, definindo-se o0 seu enquadramento e critérios a serem observados em projecto.

No sentido de sistematizar a analise da interface estrutura — envelope, deve ser usado o
fluxograma que define o procedimento de controlo e respectivo registo associado, conforme

apresentado nos anexos B e C (figura B.1 e quadro C.1).

6.4.1.1 Interface estrutura — envelope: parametros

O quadro 6.2 sintetiza os parmetros contemplados no controlo das interfaces
estrutura — envelope, sendo apresentada a indicacdo do &mbito ou natureza da interface
associada, que determina qual a légica ou o raciocinio inerente a resolucdo ou controlo da
interface. Em sequéncia, é definido o enquadramento para cada parametro e indicacdo dos

critérios a serem observados no projecto.

Quadro 6.2 — Sintese de parametros para a interface estrutura — envelope com aindicagcdo do ambito da

interface

11 - INTERFACE ESTRUTURA - ENVELOPE

 AMBITO/NATUREZADAINTERFACE
[ e T e ot e o
11.1 - ORGANIZAGAO XX XX
11.2 - CONTROLO DE SOBREPOSIGOES XX X
11.3 —- DESEMPENHO: PONTES TERMICAS X XX X
11.4 — ESTRUTURA ASSOCIADA AO ENVELOPE X XX X
11.5 - PERCEPCAO X XX X
11.6 — DURABILIDADE E ADAPTABILIDADE XX XX

X - parAmetro importante no Ambito indicado
XX - parametro muito importante no ambito indicado
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11.1 Organizacédo (estrutura — envelope)

A organizagao da estrutura e do envelope estabelece-se ao nivel da interligagdo dos elementos

deste dois sistemas em termos formais e espaciais (figura 6.3), assumindo igualmente grande

relevancia os aspectos de percepgdo associados a imperativos estéticos e simbadlicos.

Figura 6.3 — Interaccé&o entre estrutura e envelope. Residéncia na Rua do Teatro, Porto, 1992. Projecto de

Eduardo Souto de Moura [Fonte: http://www.baronbaron.com/portugal/a02.jpg (Consult. 4 de Abril de 2007)]

A modulacdo da estrutura e do envelope deve ser conjugada, devendo 0s seus elementos

apresentar uma intercalacao adequada. Este aspecto refere-se essencialmente a inter-relagédo

entre vdos em fachadas e pilares, vigas ou lajes estruturais, tendo em conta a combina¢éo dos

aspectos referidos na figura 6.4.

Posicionamento

Dimensao / configuracao

Métricas / afastamentos

Posicionamento
Controlo volumétrico / configuragao

Métricas / afastamentos

Figura 6.4 — Factores a serem considerados na organizagao/ modulagao estrutura — envelope

De modo a definir critérios para o controlo do projecto considera-se que a conformidade deste

pardmetro € estabelecida quando se verificam as condi¢Bes definidas no quadro 6.3.

A verificac@o deste parametro pressupde a existéncia de disposi¢bes que visem a integracao

entre os elementos estruturais posicionados no envelope e a modulacdo dos vaos.
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Quadro 6.3 —11.1: Organizacgao (envelope — estrutura)

11.1: ORGANIZAGAO (ENVELOPE — ESTRUTURA)

Objectivo

A organizagao dos vaos e outros elementos do envelope devem ser concordantes com a definicdo da estrutura, ndo
devendo existir deturpagdes as suas localiza¢des, dimensdes, configuracdes e métricas.

Verificacdo

O projecto verifica as seguintes condi¢cdes decorrentes da articulagéo da estrutura com o envelope:

11.1.1 O posicionamento dos elementos estruturais junto ao envelope (pilares, vigas e outros) ndo implica
alteragdes “inopinadas” na modulagédo dos vaos (localizacdo, dimens@es, configuracdes) que possam

comprometer uma imagem adequada para o edificio;

11.1.2 A modulacéo definida para os vaos possibilita uma acomodacédo adequada dos elementos necessarios
a definicdo da estrutura do edificio, devendo estar previstos os espagos necessarios a acomodacgédo dos

seus elementos (pilares, vigas e outros).

A verificagdo deste critério apresenta algum grau de subjectividade, devendo o controlo deste

parametro no projecto ser estabelecido através de um juizo critico.

No sentido de particularizar aspectos relativos a organizagéo da interface envelope — estrutura,
devem, ainda, ser considerados os parametros relativos ao controlo de sobreposi¢bes e

percepcao a apresentar em seguida.

11.2 Controlo de sobreposi¢des (estrutura — envelope)

Os diversos elementos constituintes do envelope, como sejam vaos, proteccdes solares,
revestimentos e outros, devem integrar-se com 0s elementos da estrutura, evitando-se
sobreposicbes que possam vir a alterar as suas caracteristicas em obra. No sentido de
controlar eventuais sobreposi¢cdes da estrutura com a arquitectura, constitui boa préatica a
indicagcdo dos elementos estruturais nos desenhos do projecto de arquitectura com indicagéo
dos eixos de pilares e das cotas de toscos de lajes e vigas. Este aspecto remete para a
necessidade de proceder a compatibilizacdo em termos espaciais da estrutura com restantes

elementos do edificio.

Para verificagdo no projecto das disposi¢Ges relativas a sobreposi¢cdo da estrutura com o

envelope, deve considerar-se o estabelecido no quadro 6.4.

O controlo das disposi¢cdes indicadas deve ser realizado através da andlise dos projectos de
arquitectura e estruturas, assumindo especial relevancia a observacdo dos cortes definidos

junto as fachadas.
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Quadro 6.4 — 11.2: Sobreposicdes (envelope — estrutura)

11.2: SOBREPOSICOES (ENVELOPE — ESTRUTURA)

: Objectivo

Os elementos da estrutura e do envelope devem ser compatibilizados espacialmente, devendo ser controladas as

incompatibilidades decorrentes de sobreposicdes entre 0s seus elementos.

Verificacdo

A estrutura e o envelope integram-se espacialmente, ndo se verificando sobreposi¢fes, tanto em planta como em

corte, entre a estrutura e os seguintes elementos do envelope:
11.2.1 Vaos exteriores (janelas, portas);
11.2.2 Proteccdes solares (caixas de estore, palas de ensombramento, portadas e outros);
11.2.3 MotorizagBes de vaos;
11.2.4 MotorizacGes de proteccdes solares;

11.2.5 Revestimentos (contemplar a espessura necessaria para os revestimentos e eventuais dispositivos de
fixag&o associados).

11.3 Desempenho: pontes térmicas (estrutura — envelope)

A interligacdo da estrutura com o envelope deve considerar aspectos relativos aos
comportamentos diferenciais dos materiais. Neste sentido, destacam-se as pontes térmicas
definidas em zonas com menor resisténcia térmica, associadas, muitas vezes, a
descontinuidade do envelope devido a interposicdo de elementos estruturais. Nestas zonas,
guando nao previstos isolamentos, ou quando este é deficiente, pode ocorrer um acentuado
arrefecimento dos materiais que pode potenciar condensacdes internas e sua consequente

degradacéo.

O Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificios (RCCTE) (DL 80,
2006) estabelece a obrigatoriedade de apresentacdo de pormenores construtivos definidores
de todas as situacBes de ponte térmica®, em fase de licenciamento do projecto. O RCCTE
determina, também, que o coeficiente de condutibilidade térmica em zonas de ponte térmica
nado deve ser superior ao dobro do de elementos homélogos (verticais ou horizontais) em zona

corrente devendo respeitar os valores regulamentares (figura 6.5).

As pontes térmicas devem ser observadas tendo em conta os coeficientes de condutibilidade
térmica em zona corrente e em zona de ponte térmica, considerando as configuracdes
associadas ao posicionamento do isolamento térmico, podendo este ser realizado pelo exterior,

pelo interior ou ser repartido ou situado na caixa-de-ar de paredes duplas.

> Segundo 0 RCCTE, “ponte térmica plana” corresponde a heterogeneidade inserida em zona corrente da envolvente,

como pode ser o caso de certos pilares e frentes de viga.
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11 +15
40 mm de isolante leve
34 em de parede

R Bloco Térmico™ 25
¥ +
50mm EPS

Figura 6.5 — Exemplo de parede exterior sem correcgédo de ponte térmica (esquerda) e com correcgdo de ponte
térmica (direita) conforme requerido pelo RCCTE (DL 80, 2006) [Fonte: MAXIT, 2006]

Ressalva-se que a correccao das pontes térmicas constitui apenas um dos factores relevantes,
tendo em conta as caracteristicas de comportamento térmico do edificio, devendo ser
contemplados todo um conjunto de requisitos, tais como o isolamento da envolvente
(envelope), o factor solar dos envidragados e a inércia térmica, tendo em conta o definido no
RCCTE. Contudo, no admbito da interface estrutura — envelope consideram-se apenas as
questdes relativas a pontes térmicas tendo em conta a caracterizagdo do comportamento

térmico do edificio.

As ligacdes entre a estrutura e o envelope devem, também, ser controladas de modo a
acomodar eventuais dilatagBes diferenciais, decorrentes da exposicdo as condi¢des climaticas
exteriores e suas variagfes no sentido de acautelar o aparecimento de eventuais fissuras.
Neste sentido, a resolucdo das pontes térmicas, nomeadamente através da interposicdo de
isolamentos contribui para a atenuacéo de dilatagbes diferenciais entre elementos do envelope
e da estrutura. Para prevenir a ocorréncia de fissuras, pode recorrer-se, ainda, a utilizacao de
redes de fibra de vidro sob o reboco (MASCARENHAS, 2005a) quando este fica assente sobre
suportes diferentes ou zonas de fissuragdo provavel.

Para verificagdo no projecto das disposi¢des relativas a correcgdo de pontes térmicas, deve

considerar-se o estabelecido no quadro 6.5.

Para o controlo das disposi¢bes indicadas devem existir desenhos com pormenores
construtivos definidores de todas as situacBes de ponte térmica conforme requerido pelo

RCCTE (DL 80, 2006) para o procedimento de licenciamento ou de autoriza¢éo de edificacao.
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Quadro 6.5 —11.3: Desempenho: pontes térmicas (envelope — estruturas)

11.3: DESEMPENHO: PONTES TERMICAS (ENVELOPE — ESTRUTURAS)

Objectivo

Os elementos estruturais, quando situados em contacto com os elementos opacos do envelope, estabelecem muitas
vezes heterogeneidades definindo “pontes térmicas” que devem ser corrigidas, recorrendo a materiais e soluges
construtivas adequadas.

Verificacdo

O projecto contempla a correcgédo de todas as situacdes de pontes térmicas, nomeadamente as seguintes (RCCTE,
2006):

11.3.1 Ligagao da fachada com os pavimentos térreos;

11.3.2 Ligagao da fachada com pavimentos locais “néo Uteis” ou exteriores;
11.3.3 Ligagao da fachada com pavimentos intermédios;

11.3.4 Ligacgao da fachada com cobertura inclinada ou terraco;

11.3.5 Ligagéo da fachada com varanda;

11.3.6 Ligacgao entre duas paredes verticais;

11.3.7 Ligacéo da fachada com caixa de estore;

11.3.8 Ligacéo da fachada com padieira, ombreira ou peitoril.

Notas

O coeficiente de condutibilidade térmica em zonas de ponte térmica ndo deve ser superior ao dobro do dos
elementos homologos (verticais ou horizontais) em zona corrente, devendo respeitar igualmente os limites
regulamentares do RCCTE (DL 80,2006).

11.4 Desempenho: estrutura associada ao envelope

A interface entre os elementos do envelope e da estrutura pode ser estabelecida em termos
estruturais, na medida em que 0s primeiros ou assumem capacidade autoportante ou recorrem
a intermediacdo de uma estrutura. O primeiro caso pode ser patente na definicdo de um
envelope em betdo a vista que assume simultaneamente as funcdes estruturais e de mediacéo
face aos agentes exteriores, normalmente associada ao envelope.

Em coberturas ou em lajes de piso exteriores € comum associar elementos estruturais a
definicdo do envelope, nomeadamente através da utilizacdo de lajes em betdo armado.
Contudo, em fachadas uma das configuragdes comuns consiste na definicdo das paredes

exteriores através de alvenaria confinada em elementos da estrutura.

Na utilizacdo de fachadas ligeiras ou utilizacdo de determinados revestimentos (por exemplo,

pedra), assume especial relevancia as disposicbes para a sua sustentacdo e fixacdo e
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consequente transferéncia de esforcos dos painéis de fachada para uma estrutura auxiliar e

desta para a estrutura resistente.

No caso de elementos confinantes, o controlo da interface deve incidir na caracterizacdo do
assentamento e travamento dos panos de alvenaria. No caso da utiliza¢@o de paredes duplas
de alvenaria de tijolo com isolamento repartido ou em caixa-de-ar o pano exterior deve ser
saliente a laje de modo a possibilitar a correccao de pontes térmicas, assumindo especial
importancia o seu correcto apoio. Neste sentido, deve considerar-se que o pano exterior de
uma parede de alvenarias dupla deve estar apoiado no minimo dois ter¢cos na laje
(MASCARENHAS, 2005a).

A analise da transferéncia de esforgos ou estabilidade dos diversos de elementos do envelope,
deve igualmente ser verificada para vaos, revestimentos colados e outros. Devem, igualmente,
ser considerados aspectos relativos a resisténcia ao vento (pressao), resisténcia aos sismos,
sobrecargas de utilizacdo (guardas em varandas), contemplados tanto na perspectiva das

caracteristicas dos componentes, como em termos da interface com os elementos estruturais.

No sentido de definir critérios para o controlo do projecto considera-se que a conformidade

deste parametro é estabelecida quando se verificam as condi¢des definidas no quadro 6.6.

Quadro 6.6 — 11.4: Desempenho: estrutura associada ao envelope (envelope — estruturas)

Objectivo

Devem ser contempladas disposi¢oes adequadas que garantam a integridade estrutural dos elementos do envelope

tendo em conta o peso proprio dos seus elementos, a resisténcia ao vento, o efeito dos sismos e outras solicitagoes.

Verificagéo

O projecto contempla as seguintes disposi¢es tendo em conta a integridade estrutural dos elementos do envelope,

caso aplicavel:

11.4.1 Na definicdo das paredes duplas de alvenaria confinada o pano exterior apresenta-se apoiado no
minimo 2/3 na laje (tendo em conta a correcgdo de pontes térmicas). Em alternativa podem ser
utilizadas outras disposi¢cbes desde que garantam um correcto assentamento e travamento das

alvenarias (por exemplo, var8es, perfis metalicos e outros);

11.4.2 Na definicdo de fachadas ligeiras (painéis) ou de determinados revestimentos (pedra e outros)
encontram-se perfeitamente definidos o assentamento e transferéncia de esforgos a estrutura. Neste
sentido apresenta-se caracterizado o tipo de fixagédo (gatos, grampos) em consonancia com a dimensao

e peso dos elementos a fixar e a transferéncia de esforgos através de calhas, perfis e outros.

Notas

A primeira condi¢éo € direccionada para solugdes de paredes duplas de alvenaria com isolamento repartido ou com

caixa-de-ar. A segunda condigdo deve ser garantida por dados inequivocos dos fabricantes ou técnicos habilitados.
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O primeiro critério relativo a alvenarias confinadas pode ser facilmente comprovado através da
observacdo dos desenhos de projecto, nomeadamente dos cortes construtivos. O segundo
critério implica a existéncia de especificacdes de fabricantes ou de técnicos habilitados que

devem constar em caderno de encargos.
11.5 Percepcdo (estrutura — envelope)

A inter-relacédo entre estrutura e envelope deve ser estabelecida tendo em conta a percepgao
dos seus elementos considerando imperativos estéticos. Esta relacdo pode assumir diversos
caracteres consoante a estrutura é assumida de forma destacada ou dissimulada em

elementos da construcéo.

A configurag&o e posicao dos elementos da estrutura constituem factores relevantes para a sua
percepcao, quer esta se assuma visivel ou embebida nos elementos da construgdo. Um dos
aspectos importantes esta associado ao afastamento dos elementos da estrutura face a linha
da fachada.

As caracteristicas do envelope, sua posi¢éo e configuracdo assumem, também, importancia na
percepcdo da interligagdo entre envelope e estrutura. Aspectos como a espessura das

paredes, dos revestimentos e isolamentos assumem relevancia quando se pretende embeber

os elementos estruturais (figura 6.6).

Figura 6.6 — Exemplo de estrutura embebida e saliente em paredes

A inexisténcia de controlo destes aspectos pode implicar que os elementos da estrutura e do
envelope assumam um caracter visual ndo desejado. Na figura 6.7 procede-se a um resumo
dos factores a serem considerados tendo em conta a percepgdo associada a relacdo

estrutura — envelope.

Tendo em conta os factores indicados, deve ser controlado em projecto a relagdo entre a
estrutura e o envelope em termos da sua percepgdo. Neste sentido, deve ser verificado o

critério definido no quadro 6.7.
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Elementos opacos, translicidos, transparentes Estrutura destacada / embebida

. Posicionamento / afastamento a linha de
Posicionamento
fachada
Configuragdo / espessuras (paredes,

A . Controlo volumétrico / configuragdo
revestimentos, isolamentos)

Figura 6.7 — Factores a serem considerados na percepg¢éo associada a relagdo estrutura — envelope

Quadro 6.7 —11.5: Percepgao (envelope — estrutura)

11.5: PERCEPCAO (ESTRUTURA - ENVELOPE)

Objectivo

Os elementos estruturais quando dissimulados ou embebidos nos elementos do envelope (paredes exteriores,
coberturas e outros) devem proporcionar superficies interiores e exteriores visualmente integradas, homogéneas e

sem saliéncias visiveis. Em alternativa os elementos da estrutura podem ser destacados e valorizados visualmente.

Verificagao
O projecto contempla as seguintes disposi¢cdes tendo em conta a percepcao da estrutura situada no envelope:

11.5.1 Os elementos estruturais encontram-se totalmente embebidos, quando em sobreposicdo com
elementos opacos do envelope (paredes exteriores e coberturas), ou caso ndo se verifique, essa op¢ao

é intencional:

11.5.2 Os elementos estruturais apresentam-se destacados e valorizados visualmente, tendo em conta o seu

posicionamento e configuragdo.

Para a verificagdo deste critério deve ser observada a volumetria definida para os elementos
estruturais e verificada a sua acomodagé@o com a arquitectura. Neste sentido, recomenda-se a

sobreposi¢céo das configuracdes da estrutura sobre os desenhos do projecto de arquitectura.

11.6 Durabilidade e adaptabilidade (estrutura — envelope)

A durabilidade dos elementos do envelope relaciona-se directamente com a durabilidade do
edificio e seus restantes elementos. Os elementos estruturais, quando em contacto directo com
0s agentes exteriores, podem apresentar uma degradacdo acelerada, como é o caso dos
elementos em betdo armado ou em estrutura metalica. Deste modo, os elementos da estrutura
devem ser protegidos do contacto directo com 0 ambiente exterior, nomeadamente atraves da
interposi¢do de elementos com maior tolerancia a estes agente. Neste sentido, a concepc¢éo do

envelope tende a assumir especial relevancia na protec¢@o dos elementos estruturais.
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Outro aspecto relacionado com a durabilidade dos elementos do envelope e da estrutura
consiste na possibilidade de substituicdo dos elementos degradados ou obsoletos, tendo em
conta a vida util dos materiais aplicados. Neste sentido, interessa referir a capacidade de
individualizagdo dos elementos do envelope face a estrutura, nomeadamente das suas
camadas superficiais (sacrificiais), mais expostas as intempéries. A individualizagdo dos
elementos do envelope face a estrutura remete, ainda, para a facilidade de desmontagem e

para as possibilidades de reciclagem ou reutilizacdo dos materiais.
No sentido de definir critérios para o controlo do projecto considera-se que a conformidade

deste parametro é estabelecida quando se verificam as condi¢cdes definidas no quadro de
controlo 6.8.

Quadro 6.8 — 11.6: Durabilidade e adaptabilidade (envelope — estrutura)

11.6: DURABILIDADE E ADAPTABILIDADE: (ENVELOPE — ESTRUTURAS)

Objectivo

Os elementos da estrutura situados no envelope devem ser protegidos do contacto directo com os agentes
exteriores de modo a promover a sua durabilidade. Deve também ser contemplado um determinado grau de
individualizagdo dos elementos do envelope face a estrutura de modo a possibilitar a substituicdo de elementos

degradados ou obsoletos tendo em conta a durabilidade e adaptabilidade do edificio.

Verificagéo

O projecto contempla as seguintes disposicdes relativas a durabilidade e adaptabilidade dos elementos afectos a
estrutura e ao envelope:

11.6.1 Os elementos da estrutura apresentam-se protegidos do contacto directo com 0s agentes exteriores,
através de disposicOes estabelecidas ao nivel do envelope (interposicdo de elementos) ou de outros
elementos de proteccdo (camadas sacrificiais, como pinturas ou tratamentos adequados e outros) que
garantam a sua durabilidade;

11.6.2 A ligacéo entre a estrutura e o envelope possibilita um determinado grau de individualizagao dos seus
elementos, considerando a possibilidade de substituicAo dos elementos degradados ou obsoletos,

nomeadamente de painéis ou revestimentos exteriores.

Notas

No caso de se utilizarem betbes a vista devem ser consideradas disposi¢cdes especiais no sentido de prever a
utilizagéo de betdes compactos de pouca permeabilidade, um aumento dos recobrimentos das armaduras e uma
cofragem cuidada.

A definicdo dos critérios apresentados pressupde uma hierarquia dos elementos da estrutura
face aos do envelope, em termos de longevidade ou durabilidade dos seus elementos. A
verificagdo do primeiro ponto podera ser facilmente comprovado através da observacdo do
projecto ou do caderno de encargos, de modo a averiguar a existéncia de disposices para
proteccdo da estrutura face a exposicdo aos agentes exteriores.
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Na verificacdo do segundo ponto deve ser estabelecido um juizo critico, tendo em conta o tipo
de solucdo construtiva adoptada para o envelope e a vida Util dos seus elementos, de modo a
estabelecé-los como permanentes ou substituiveis®. Revestimentos que estejam sujeitos a
uma vida util reduzida devem ser contemplados como substituiveis, devendo ser previstas

disposi¢cdes de suporte e fixacdo que assim o permitam.

6.4.2 Controlo das interfaces estrutura — interior

O controlo das interfaces estrutura — interior visa observar a adequacao da interligagcéo entre a
estrutura e o interior. Deste modo, sdo apresentados os parametros a serem verificados,
procedendo-se ao seu enquadramento e a definicdo de critérios a serem considerados no
projecto. Posteriormente, € estabelecido o fluxograma que determina o procedimento de
verificagdo dos par@metros estabelecidos, sendo associado a uma folha de registo de

conformidades.

No sentido de sistematizar a analise da interface estrutura — interior, deve ser usado o
fluxograma que define o procedimento de controlo e respectivo registo associado, conforme

apresentado nos anexos B e C (figura B.2 e quadro C.2).

6.4.2.1 Interface estrutura — interior: parametros

O quadro 6.9 sintetiza os parametros contemplados no controlo das interfaces estrutura —
interior, com a indicacdo do ambito ou natureza da interface. Em sequéncia, é definido o

enquadramento para cada parametro e indicacéo dos critérios a serem observados no projecto.

Quadro 6.9 — Sintese de parametros para a interface estrutura — interior com a indicacdo do ambito da interface

12 - INTERFACE ESTRUTURA - INTERIOR

SR AETRES AMBITO / NATUREZA DA INTERFACE
organizacdo  percepcdo desempenho juncéo

12.1 — ORGANIZACAO XX X X

12.2 — ORGANIZAGAO: CIRCULAGAO AUTOMOVEL XX X X

12.3 — CONTROLO DE SOBREPOSICOES XX X

12.4 — CONTROLO DE PE-DIREITO XX X X

12.5 - PERCEPGCAO X XX X
12.6 — DURABILIDADE E ADAPTABILIDADE X XX XX

X - parémetro importante no ambito indicado
XX - parametro muito importante no ambito indicado

“ Neste sentido assume especial importancia as recomendagdes da norma ISO 15686 (2001) para o planeamento da
vida util do edificio, tendo em conta a distincdo de elementos de vida longa (estrutura), substituiveis ou reparaveis e

outros factores.
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2.1 Organizacéao (estrutura — interior)

A interface entre a estrutura e o interior deve observar a organizacdo dos espagos e
compartimentacdo do interior e sua interligacdo com a definicdo dos elementos estruturais.
Neste sentido assume grande importancia a localizacdo e configuracdo dos elementos da
estrutura e suas métricas. Deve, também, ser considerado o potencial de integracdo da
estrutura associado a nudcleos de servigos (ductos e compartimentos) e de circulagdes (caixas
de escada e elevadores). Por sua vez, a organizac¢éo do interior e da estrutura deve considerar
a existéncia de plantas com diferentes usos tais como caves para estacionamento automavel,
uso comercial no rés-do-chdo e pisos de habitacdo, que podem também assumir diferentes

configuracdes.

Os regulamentos de seguranca contra incéndio em edificios de habitacdo (DL 64, 1990) e
parques de estacionamentos cobertos (DL 66, 1995) definem um conjunto de requisitos ao
nivel da compartimentacdo corta-fogo, com especial incidéncia nas caracteristicas das
escadas, comunicagfes horizontais comuns e suas ligagdes, dos ductos para canalizagdes,
instalacbes e elevadores. Neste sentido, a associacdo do betdo armado a nudcleos de
circulacdo ou servicos pode apresentar também vantagens em termos de seguranca contra
incéndio, dado o seu bom desempenho em termos de resisténcia ao fogo. Assim, a interface
entre a estrutura e o interior deve contemplar disposicdes para o desempenho com vista a
seguranca contra incéndio. De modo a estabelecer referéncias para o controlo de projecto deve

ser verificado o critério definido no quadro 6.10.

Quadro 6.10 — 12.1: Organizagdao (estrutura — interior)

12.1: ORGANIZAGCAO (ESTRUTURA - INTERIOR)

Objectivo

A definicdo da estrutura e do interior deve contemplar as potencialidades inerentes a concepgdo dos nucleos de
circulagdo e nicleos afectos a instalagées, no sentido de desempenharem fungdes estruturais, apresentando uma

localizagédo e configuragdo adequada as suas fun¢des combinadas.

Verificagéo

O projecto contempla as potencialidades inerentes a associagdo da estrutura com as seguintes disposi¢cdes do

interior, caso aplicavel e conveniente:
12.1.1 Caixas de escada;
12.1.2 Caixas de elevador;

12.1.3 Ductos para canalizages.

Notas

Devem também ser contempladas as disposic¢des relativas a seguranga contra-incéndio e outras na organizagao do

interior e da estrutura.
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A comprovacao do critério apresentado pressupde uma coordenacéo estreita entre a definicao
da arquitectura e a estrutura e também de disposi¢cdes com vista a seguranc¢a contra incéndio.
A verificacdo deste parametro no projecto deve ser estabelecido através de um juizo critico,

tendo em conta as solu¢des preconizadas.

12.2 Organizacéo: circulacdo automaével (estrutura — interior)

A organizagéo do interior deve contemplar a definicdo da estrutura para pisos com diferentes
ocupacdes e necessidades de circulagdo. Neste sentido, assume especial importancia a
conjugacdo da estrutura com a circulacdo automovel e estacionamento, nomeadamente em

caves, e sua adequacédo as ocupacdes nas diversas plantas do edificio.

Assim, a definicdo da estrutura e do interior devem ser conjugadas no sentido de possibilitar a
circulagdo e parqueamento automével, através do controlo das métricas da estrutura e dos
espacos necessarios a uma correcta funcionalidade. Neste sentido, o edificio além de
contemplar as facilidades para a circulacdo de pessoas, deve também integrar as l6gicas
inerentes a circulacdo automdével. Alguma bibliografia (ADLER, 1999; NEUFERT; NEFF, 1999)
apresenta informacao relativa as necessidades de acessos, espacos e circulacdo de veiculos,

assim como referéncias para a modulacdo dos elementos estruturais em estacionamentos.

Segundo Neufert e Neff (1999) o estacionamento perpendicular a faixa de circulagdo pode
considerar afastamentos entre pilares de 4,8 m (2 veiculos) ou de 7,10 m (3 veiculos),
associado a afastamento no sentido transversal de 4,25 m e 8 m. Contudo, deve também ter-se
em conta a configuracé@o e espaco ocupado pelos pilares, podendo ser conveniente definir um

acréscimo no afastamento entre pilares referido.

Em termos regulamentares destaca-se a Deliberacdo n.° 41/AM/2004 relativa ao “Regulamento
de Construcdo de Parques de Estacionamento do Municipio de Lisboa” que define exigéncias
aplicadas a concepgédo, licenciamento e construcdo de parques de estacionamento no
municipio de Lisboa. A proposta final para revisdo do “Regulamento Geral das Edificacdes
Urbanas” (RGE, 2004) estabelece igualmente disposi¢cbes aos espagos para estacionamento

de viaturas em geral coincidentes com as disposi¢8es definidas pelo Municipio de Lisboa.

Alguns dos aspectos considerados dizem respeito a caracterizacdo dos acessos e definicdo de
zonas de acumulacéo (espera), dos espacos necessarios a circulacao (considerando raios de

curvatura e cruzamento de veiculos) e dos espacos para parqueamento.

O quadro 6.11 estabelece critérios para a verificacdo do projecto ao nivel da circulagéo e
pargueamento automovel, tendo como referéncia os dados do “Regulamento de Construcéo de

Parques de Estacionamento do Municipio de Lisboa”, relativos a parques reservados a
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residentes ou servigos de utilizacao exclusiva dos respectivos edificios e da proposta final para
revisdo do RGEU (RGE, 2004).

Apesar destas exigéncias serem definidas ao nivel da organizagdo do interior, considera-se
que este ambito apresenta uma influéncia decisiva na caracterizacdo dos elementos
estruturais, que se devem acomodar as disposicées necessarias para 0 estacionamento e

circulagdo automovel.

Quadro 6.11 — 12.2: Circulagdo automovel (estrutura —interior)

12.2: ORGANIZAGAO: CIRCULACAO AUTOMOVEL (ESTRUTURA - INTERIOR)

Objectivo

A organizacdo da estrutura e do interior deve ser conjugada tendo em conta a circulacdo e estacionamento
automovel, nomeadamente no controlo das métricas da estrutura e dos espagos necessarios a uma correcta
funcionalidade.

Verificagao
O projecto contempla as seguintes disposi¢ées com vista ao controlo da circulagdo automével e estacionamento:

12.2.1 Nas rampas de acesso aos estacionamentos s&o previstas larguras respectivamente com 3 m, 3 m com
concordancia ou 6 m, consoante a capacidade do parque (ou pisos que servem) seja respectivamente

inferior a 25 lugares, entre 25 e 75 lugares ou de mais de 75 lugares;

12.2.2 Em rampas curvas com 3m de largura sdo previstos raios de curvatura ao bordo exterior de 6, 50m,

com largura minima de 4m de faixa;

12.2.3 Em rampas curvas com 6m de largura sdo previstos raios de curvatura ao bordo exterior de 9,50 m,

com largura minima de faixa de 7m;

12.2.4 Ainclinagdo maxima das rampas ndo ultrapassa 18% (directriz recta) e 16% (directriz curva), e sempre
gue a inclinagéo ultrapasse os 12% é prevista curva de transicdo com a zona de concordancia nos
pisos, com uma extensdo minima de 3,5 m e com inclinacdo reduzida a metade da inclinacdo da

rampa;

12.2.5 A circulagdo no interior dos pisos de estacionamento apresenta uma largura minima de 5,5 m nas

faixas de dois sentidos e de 3,5 m nas de um sentido;

12.2.6 Os lugares de estacionamento (paralelos ou em espinha) apresentam dimensées minimas de

5mx23m;
12.2.7 Os lugares de estacionamento longitudinal apresentam comprimento minimo de 5m e de largura de 2m;

12.2.8 O pé-direito apresenta um valor minimo de 2,20 m a face inferior das vigas ou quaisquer outras

instalacdes nos corredores de circulacéo;

Notas

Os critérios apresentados foram definidos com base na verséo final de revisdo do RGEU (RGE, 2004) para espagos
para estacionamento de viaturas e na deliberagdo n.° 41/AM/2004 relativa ao “Regulamento de Construgéo de
Parques de Estacionamento do Municipio de Lisboa” considerando a seleccdo de alguns dos requisitos para

parques reservados a residentes ou servigos de utilizagao exclusiva dos respectivos edificios.
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Para comprovacéo dos critérios definidos devem ser consultados os projectos de arquitectura e
estruturas, devendo ser realizada a analise de todo o circuito afecto a circulacdo automével e
estacionamento. A figura 6.8 estabelece um apoio visual a verificacdo das larguras de rampas
e espacos afectos a circulagdo e estacionamento” de veiculos em estacionamentos. A
existéncia de pilares ou outros constrangimentos imp8em maiores exigéncias na definicdo dos

espacos afectos ao estacionamento de modo a facilitar as manobras necessarias para 0s

veiculos.
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Figura 6.8 — Disposi¢cdes para patamares e rampas (em cima) e dimensdes minimas de lugares de
estacionamento e acessos (em baixo) [Fonte: Deliberagédo n.° 41/AM/2004 relativa ao “Regulamento de

Construcao de Parques de Estacionamento do Municipio de Lisboa”]

12.3 Controlo de sobreposi¢des (estrutura — interior)

Os elementos da estrutura devem integrar-se com a definicho dos espacos e
compartimentagédo interior. Neste sentido, devem ser controlados os conflitos de sobreposigéo
entre os elementos da estrutura (pilares, paredes resistentes, vigas, lajes e outros) e do interior
(paredes, vaos, mobiliario e equipamento fixo e outros). Este controlo assume importancia no

sentido de verificar erros de compatibilizacdo espacial entre a estrutura e o interior, que

“7 O “Regulamento de Construcdo de Parques de Estacionamento do Municipio de Lisboa” admite lugares com

dimensGes minimas de 4x2,2 m em parques reservados a residentes ou servicos de utilizagdo exclusiva dos
respectivos edificios, contudo nos critérios definidos assumiu-se a exigéncia estabelecida na reviséo do RGEU (RGE,

2004) que estipula dimens6es minimas de 5x2,3 m.
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possam implicar deturpacbes em obra e erros de constru¢do. Neste sentido devem ser

verificadas as condi¢8es definidas no quadro 6.12.

Quadro 6.12 — 12.3: Sobreposi¢des (estrutura - interior)

12.3: CONTROLO DE SOBREPOSICOES (ESTRUTURA-INTERIOR)

Objectivo

Devem ser controlados os conflitos de sobreposigéo entre os elementos da estrutura e do interior, observaveis quer

em planta, quer em corte.

Verificagdo

O projecto ndo apresenta sobreposi¢des entre a estrutura e 0s seguintes elementos do interior:
12.3.1 Vaos (portas);
12.3.2 Mobiliario fixo;
12.3.3 Equipamento sanitario (prever a passagem de canalizagdes);
12.3.4 Equipamentos de cozinha (prever a passagem de canalizagdes e condutas);
12.3.5 Outros equipamentos (quadros eléctricos, radiadores e outros);
12.3.6 Areas técnicas (ductos e outros);

12.3.7 Espessuras de parede afectas a passagem de tubagens e outras instalagoes.

No sentido de controlar eventuais sobreposi¢cdes devem ser representada a configuracdo dos
elementos estruturais nas plantas e cortes do projecto de arquitectura de modo a assegurar a

sua compatibilizacdo espacial.

12.4 Controlo do pé-direito (estrutura — interior)

O controlo da altura de pé-direito dos espacos pode ser condicionado por inimeros imperativos
gue se colocam ao nivel da definicdo dos pavimentos e tectos com vista ao seu desempenho e
gue influenciam a sua espessura ou altura. Assim, a definicdo da altura dos pés-direitos deve
conjugar-se com as espessuras necessarias para as lajes entre pisos e com a altura, caso
aplicavel, dos tectos falsos e ainda com a eventual existéncia de obstaculos ao nivel dos tectos

como vigas e outros elementos.

Devem ser considerados os requisitos regulamentares para o pé-direito em consonancia com a
utilizacdo dos espacos. O RGEU (DL 38382, 1951) define que o pé-direito livre minimo em
edificios de habitacdo deve ser de 2,40 m, exceptuando instalacdes sanitarias despensas e
arrecadacbes em que é admissivel 2,20 m e em outras situagdes particulares. Por sua vez, o
pé-direito livre minimo dos pisos destinados a estabelecimentos comerciais deve ser de 3 m.
Contudo a revisdo do RGEU (RGE, 2004) aponta para pés-direitos minimos de 2,60 m nos

espacos destinados a habitacdo, 2,30 m nos vestibulos, corredores, instalacdes sanitarias e
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arrumos, 3,20 m em espagos destinados a servicos administrativos e comércio e 2,20 m em

espacos de estacionamento, considerando ainda excepcfes em casos particulares.

A definicdo dos elementos estruturais, tais como espessuras de laje e alturas de vigas,
assumem um impacto relevante na determinacao da altura de pé-direito, conjuntamente com a
definicdo da altura dos enchimentos dos pavimentos e espessuras dos revestimentos, assim

como os espagos afectos a passagem de instalagdes técnicas e seu cruzamento (ver 13.3).

Considera-se também a relevancia das exigéncias definidas ao nivel do comportamento
acustico pelo “Regulamento dos requisitos acusticos do edificio” (DL 129, 2002) em edificios
habitacionais e mistos, nomeadamente na caracterizacdo do isolamento sonoro entre pisos e
sua influéncia na definicho dos materiais utilizados no pavimento e sua espessura. Neste
sentido assume especial relevancia o isolamento a sons de percussdo, que no interior dos
quartos ou zonas de estar dos fogos deve ser igual ou inferior a 60 dB (DL 129, 2002) quando
provenientes de uma percussao normalizada sobre pavimentos de outros fogos ou locais de
circulagdo comum do edificio, implicando solugbes construtivas adequadas. Resolu¢des neste
sentido (MAXIT, 2006) podem ser estabelecidas através da utilizacdo de pavimentos a base de
“Leca” com 10 cm, sobre o qual é aplicado uma camada resiliente (5+5 mm), uma betonilha (4
cm) e um revestimento final (1,5 cm aprox.), o que implica a definicdo de espessuras na ordem
dos 17 cm acima da laje estrutural. Contudo, outras solu¢cBes podem ser estabelecidas
considerando nomeadamente o potencial de isolamento acustico das solugbes das lajes

estruturais e dos materiais de revestimento.

No sentido de estabelecer critérios com vista ao controlo do projecto, devem ser verificadas as

condicdes estabelecidas no quadro 6.13.

Para a verificagdo deste pardmetro devem ser estabelecidas as exigéncias definidas para o
pé-direito dos diversos espacos do edificio, assim como o0s requisitos acusticos,
nomeadamente os relativos aos sons de percussdo. O controlo de projecto deve contemplar a

altura das lajes e vigas definidas no projecto de estruturas.

No projecto de arquitectura devem ser verificadas as disposi¢cdes construtivas com vista ao
cumprimento dos requisitos acusticos e comprovar o estabelecimento das espessuras e alturas

necessaria para a acomodacéao da estrutura e das instalacdes.
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Quadro 6.13 — 12.4: Controlo de pé-direito (estrutura — interior - instalagées)

12.4: CONTROLO DO PE-DIREITO (ESTRUTURA — INTERIOR — INSTALAGOES)

Objectivo

A espessura total das lajes de pavimento (inclui laje estrutural, enchimentos, regularizagdo revestimentos e outros)
ndo deve implicar alteracdes aos valores de pé-direito definidos, devendo considerar-se também as alturas de vigas

e espagos afectos a tectos falsos.

Verificagao

O projecto contempla a altura ou espessura afecta aos seguintes elementos construtivos (caso aplicavel) de modo a

controlar o pé-direito dos espagos e espessuras totais a afectar para os pavimentos:
12.4.1 Espessura do acabamento do pavimento;

12.4.2 Espessura da regularizacgao;

12.4.3 Espessura do enchimento (inclui eventuais isolamentos ou impermeabiliza¢des);
12.4.4 Espessura da laje estrutural;

12.4.5 Espessura do revestimento do tecto;

12.4.6 Altura de vigas;

12.4.7 Altura afecta a tectos falsos.

12.4.8 Obstaculos em tectos (aparelhos de iluminagéo, sinalética e outros).

Notas

Devem também ser contempladas as alturas / espessuras necessarias ao assentamento de instalagdes técnicas em

pavimentos e / ou tectos (ver 13.3).

12.5 Percepcéo (estrutura —interior)

Os elementos da estrutura e do interior devem ser integrados tendo em conta a sua percepgao.
Os elementos estruturais podem ser estabelecidos de modo a assumirem-se visualmente ou
serem embebidos nos elementos da construgdo de modo a dissimula-los.

O caracter inerente a percep¢éo da estrutura assume pesos diferenciados em fungéo da zona
do edificio em causa, considerando imperativos estéticos e a interferéncia com 0s usos
estabelecidos. Neste sentido, podera ndo ser desejavel considerar um pilar saliente num canto
de sala, visto perturbar a leitura desejada das superficies de paredes, podendo ainda
condicionar o posicionamento do mobiliario. Por outro lado, o tipo de organizacdo associado a
caves para estacionamento, torna praticamente imperativo assumir a presenca dos elementos

estruturais nestes espacos.

Deste modo a interligacdo da estrutura com o0s espacos e compartimentagdo interior deve

considerar as possibilidades inerentes a definicdo dos elementos estruturais como
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dissimulados ou destacados, no controlo do seu posicionamento e configuragcdo no sentido de

caracterizar a sua percepcao.

A definicdo dos elementos interiores pode ajustar-se de modo a obter-se os efeitos desejados,
através do controlo da posicdo das paredes e sua espessura e a utilizacdo de tectos falsos no
sentido de dissimular os elementos estruturais. Em alternativa podem ser estabelecidos

critérios de modo a tirar partido do destaque da estrutura em termos visuais.

Assim, assume especial interesse o controlo dos elementos estruturais e do interior em termos
de percepcdo dos seus elementos. Na figura 6.9 apresenta-se uma sintese dos factores a
coordenar considerando a inter-relacdo entre os elementos da estrutura e do interior no sentido

da sua percepcao.

Estrutura destacada / embebida

Posicionamento — localizacao de paredes,
altura de tectos falsos e outros
Posiciocnamento / métricas de pilares, vigas e
outros

Configuragdo — espessura de paredes,

; = . Controlo volumétrico / configuragdo de pilares,
dimenséo de armarios e outros

vigas e outros

Figura 6.9 — Factores a serem considerados na percepc¢édo associada a relagdo estrutura — interior

Tendo em conta os factores indicados, deve ser controlado em projecto a relacdo entre a
estrutura e o interior em termos da sua percepcédo. Neste sentido, deve ser verificado o definido
no quadro 6.14.

Quadro 6.14 — 12.5: Percepcéo (estrutura - interior)

12.5: PERCEPCAO (ESTRUTURA - INTERIOR)

Objectivo

Os elementos da estrutura, quando dissimulados ou embebidos nos elementos do interior (paredes, tectos ou
outros), devem proporcionar superficies visualmente integradas, homogéneas e sem saliéncias visiveis. Em

alternativa os elementos da estrutura podem ser destacados e valorizados visualmente.

Verificagao
O projecto contempla as seguintes disposi¢cdes tendo em conta a percepcao da estrutura nos espagos interiores:

12.5.1 Os elementos estruturais encontram-se totalmente embebidos ou dissimulados, quando em
sobreposicdo com elementos do interior (compartimentagéo interior, tectos e outros), ou caso nao se

verifique, essa opcao é intencional;

12.5.2 Os elementos estruturais apresentam-se destacados e valorizados visualmente, tendo em conta o seu

posicionamento e configuragdo.
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Para a verificacdo deste parametro deve ser observada a volumetria definida para os
elementos da estrutura e verificada a sua integracdo com a arquitectura tanto em planta como

em corte.

12.6 Durabilidade e adaptabilidade (estrutura — interior)

Os diferentes materiais e componentes utilizados na construcdo apresentam diferentes
expectativas de vida 0til. A estrutura € normalmente contemplada como o elemento mais
duravel no edificio, enquanto que outros componentes do edificio, nomeadamente os
associados ao interior, tendem a degradar-se ou a tornarem-se obsoletos mais rapidamente.
Verifica-se também que os edificios vao sendo sujeitos a alteracdes ao longo do tempo,

decorrentes de remodelacdes de modo a acomodar novos usos.

A estrutura é contemplada como permanente, enquanto que o interior pode verificar alteracdes
ao longo do tempo, nomeadamente ao nivel dos materiais de revestimento e na sua
compartimentagdo. Uma profus@o excessiva de elementos estruturais no interior dos fogos,

associado a divisfes exiguas pode condicionar a adaptabilidade das habitacdes a novos usos.

Na figura 6.10 esta representada a planta de uma habitacdo holandesa do periodo de
reconstrucdo apos a segunda grande guerra, organizada segundo as exigéncias da época com
base na analise das fungbes habitacionais (LEUPEN, 2006). A utlizacdo de
compartimentagfes estruturais inviabiliza a adaptabilidade das habitacdes a alteracdo ou
mudanca de usos e a sua reabilitacdo tendo em conta a evolugdo das exigéncias no

desempenho do edificio (térmico, acustico e outros).

I

Figura 6.10 — Habitag&do holandesa do periodo de reconstrucdo apds a segunda grande guerra. Os elementos

estruturais (definidos a escuro) condicionam a adaptabilidade das habita¢des. [Fonte: Leupen (2006)]
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A relagdo entre a estrutura e o interior deve ser estabelecida considerando a diferenca de vida
Util dos seus elementos e as possibilidades de adaptacdo com vista a eventuais alteracdes ao
uso. Assim, deve ser contemplado um determinado nivel de individualizacdo dos componentes
do interior (compartimentagado, vaos, revestimentos) face a estrutura, associado a facilidade da
sua remocado e ou desmontagem, tendo em conta imperativos de durabilidade e adaptabilidade

do edificio.

N&o se pretendendo definir um critério exigente a este nivel, considera-se apenas que a
definicdo da estrutura ndo deve impossibilitar a adaptacao do interior das habitacdes, conforme

se descreve no quadro 6.15.

Quadro 6.15 —12.6: Durabilidade e adaptabilidade (estrutura-interior)

12.6: DURABILIDADE/ ADAPTABILIDADE (ESTRUTURA - INTERIOR)

Objectivo

A definicdo dos elementos estruturais ndo deve comprometer a durabilidade e a adaptabilidade das habitagdes,
estando prevista uma organizacédo e um determinado nivel de individualizagdo dos elementos da estrutura face aos

elementos de compartimentacao interior e outros, de modo a facilitar a sua remog&o caso necessario.

Verificacdo

12.6.1 Os elementos de compartimentacdo e outros situados no interior dos fogos podem ser alterados
(removidos ou demolidos), sem afectar os elementos estruturais, tendo em conta a adaptabilidade da
habitagdo a mudanca ou alteragédo dos usos e possibilidade de reabilitagdo com vista a uma melhoria

do seu desempenho (térmico, acUstico e outros).

Para o controlo deste parametro deve ser observado o projecto de estruturas no sentido de
verificar se 0s seus elementos ndo condicionam em absoluto as possibilidades de proceder a

alteracdes na compartimentacdo e em outros elementos do interior.

6.4.3 Controlo das interfaces interior — instalagdes

O controlo das interfaces interior — instalacdes visa a integracdo dos seus elementos, tendo em
conta a coordenacdo do projecto de arquitectura e projectos afectos a instalacfes técnicas e
outros. Deste modo, séo apresentados os pardmetros a serem verificados, procedendo-se ao

seu enquadramento e a definicdo de critérios a serem considerados no projecto.

No sentido de sistematizar a andlise da interface interior — instalagbes, deve ser usado o
fluxograma que define o procedimento de controlo, e o respectivo registo associado, conforme

apresentado nos anexos B e C (figura B.3 e quadro C.3).
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6.4.3.1 Interface interior — instala¢gfes: parametros

O quadro 6.16 sintetiza os parametros contemplados no controlo das interfaces interior —
instalagBes, com a indicacdo do a&mbito ou natureza da interface. Em sequéncia, € definido o

enquadramento para cada parametro e indicacé@o dos critérios a serem observados no projecto.

Quadro 6.16 — Sintese de parametros para a interface estrutura — interior com a indicag&o do seu ambito

I3 - INTERFACE INTERIOR - INSTALACOES

SR TEOE AMBITO/ NATUREZA DA INTERFACE
organizacdo  percep¢do desempenho juncao

13.1 -ORGANIZAGAO/ MODULAGAO XX X

13.2 — CONTROLO DE SOBREPOSIGCOES XX X

I3.3 — CONTROLO DE PE-DIREITO XX X

13.4 —- DESEMPENHO: TERMICO X X XX X
13.5 — DESEMPENHO: VISUAL X X XX X
13.6 — DESEMPENHO ACUSTICO X X XX X
13.7 — DESEMPENHO: SEG. CONTRA INCENDIO XX X XX

13.8 — SANITARIOS XX X X X
13.9 — COZINHAS XX X X X
13.10 — DISPOSITIVOS DE UTILIZAGAO XX X X

13.11 — PERCEPGAO X XX X
13.12 — DURABILIDADE/ ADAPTABILIDADE X XX XX

X - parametro importante no ambito indicado
XX - parametro muito importante no ambito indicado

13.1 Organizacéo (interior - instalacdes)

A organizacdo do interior das habitacdes, deve contemplar a organizacdo adequada dos
espacos “serventes” afectos a passagem de instalacdes técnicas, aos sanitarios e as cozinhas
com os restantes espacos “servidos” da habitagdo como quartos, salas e outros. Neste sentido,
deve ser considerada uma organizacdo dos espacos, tendo em conta o encadeamento das
actividades a realizar na habitacdo e aspectos de coeréncia construtiva na concentragdo e

optimizacédo dos tracados das redes de instala¢des técnicas, assim como outros factores.

As diversas instalacdes técnicas e 0s equipamentos associados necessitam de espacos para a
sua acomodacéo e distribuicdo tridimensional no edificio. Estes espacos podem ser definidos
como passagens verticais (ductos, paredes técnicas), passagens horizontais, (tectos falsos,
pavimentos flutuantes), armarios e compartimentos. Algumas instalagbes podem igualmente
encontrarem-se embebidas em elementos da construgdo, nomeadamente através de rogos em
paredes ou enchimentos de pavimentos. O projecto deve contemplar a organizacdo dos
espacos, tendo em conta a integracdo das diversas redes de instalagfes técnicas e
equipamentos associados, considerando a coordenacdo entre a arquitectura e as

especialidades de instalacfes técnicas e outras.
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No sentido de estabelecer referéncias para o controlo de projecto devem ser verificadas as

condicdes definidas no quadro 6.17.

O controlo das disposicGes estabelecidas deve ser realizado através da verificagdo dos
diversos projectos de instalacdes técnicas e comprovacdo da sua integracdo no projecto de
arquitectura. Devem ser verificadas as dimensdes necessarias para a acomodacao das
diversas redes e dos equipamentos associados, assim como a sua localizagdo. A sobreposicéo
de alguma da informacdo relativa as instalagBes técnicas sobre o arquitectura pode ser
recomendavel, nomeadamente a localizacdo de contadores e quadros afectos as diversas
especialidades, assim como a localizacdo das condutas de ventilacdo e drenagem dado o

espaco relevante que ocupam.
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Quadro 6.17 — 13.1.1: Organizacdo: disposi¢8es gerais (interior — instalacdes)

(INTERIOR - INSTALACOES)

Objectivo

Verificagao

13.3.1

13.1.2

13.1.3
13.1.4
13.1.5
13.1.6
13.1.7

13.1.8

13.1.9

13.1.10
13.1.11
13.1.12

13.1.13

13.1.14
13.1.15
13.1.16
13.1.17
13.1.18
13.1.19

13.1.20

13.1.21

13.1.22

A organizagao do interior deve prever disposi¢Ges adequadas para a integracédo das instalagdes técnicas, tendo em

conta a sua localizagéo e as necessidades de espaco a afectar.

O projecto contempla localizagbes e espagos adequados relativamente as seguintes disposigdes para instalagdes

técnicas e equipamentos associados, caso aplicavel:

Armarios / compartimentos na proximidade da entrada, em zonas comuns do edificio, para o
equipamento das chegadas das redes concessionarias (agua, gas, electricidade, telecomunicacdes e

outras);

Armarios / compartimentos nos patamares de acesso aos fogos, em zonas comuns do edificio, para

equipamento de derivacéo, contadores e outros;

Armario(s) no interior dos fogos, na entrada, para equipamentos de entrada e outros;
Compartimentos para equipamentos (contadores de agua, gas e outros);

Ductos para distribuicdo das redes concessionarias aos diversos pisos;

Ductos em instalag6es sanitarias e cozinhas associadas a drenagem de aguas residuais;
Ductos associados a condutas de ventilacdo e exaustéo;

Posicionamento das redes concessionarias (gas, agua, electricidade, telecomunicacdes e outras) em

zonas comuns e privadas do edificio;

Reservatorios de acumulagdo de agua e sistemas elevatorios;

Céamaras retentoras e elevatérias de aguas residuais e pluviais;

Camaras de inspecgéo e de ligacdo aos colectores publicos de aguas residuais e pluviais;
Pontos de drenagem / descarga (sanitarios, cozinhas, ralos em coberturas, caves e outros);

Condutas de ventilagdo / exaustdo (sanitarios, cozinhas, lareiras, arrecadagdes, comunicagdes

horizontais e caixas de escada, parques de estacionamento cobertos e comunicagdes associadas)
Colunas de ventilagdo associadas a drenagem de aguas residuais;

Disposicdes para Insuflacéo e extraccado de ar associadas as ventilagdes (grelhas, chaminés e outros);
Equipamentos para aquecimento central (caldeiras, radiadores e outros);

Equipamentos de ar-condicionado (unidades interiores e exteriores, tubagens e condutas);

Caixa de entrada e valvula de ramal da instalagéo de gas;

Valvulas de corte de gas a aparelhos de queima (fogéo, esquentadores, caldeira);

Instalag6es associadas a segurancga contra incéndio (meios de deteccédo e alarme, meios de combate,

redes de 4guas de combate a incéndio, iluminag&o e sinalizagdo de emergéncia e outros);

Dimensionamento da caixa de elevador e casa das maquinas, caracterizagdo dos acessos e das

instalacdes associadas (ventilacéo, electricidade e outros);

Outros (seguranga contra intruséo, aspiracéo central, domética, colectores solares e outros).
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13.2 Controlo de sobreposicfes (interior - instalagdes)

Em complemento as disposi¢cdes para a organizacao do interior e das instalacdes, devem ser
acautelados eventuais conflitos de sobreposicdo ou de posicionamento garantindo-se uma
compatibilizacédo espacial entre as instalacdes e as caracteristicas das paredes, pavimentos e
tecto.

Na instalacdo das diversas redes deve ter-se em conta as restricdes definidas em termos
regulamentares e os principios inerentes a boa construcdo. Assim, em geral ndo se devem
embutir instalacdes em elementos estruturais, existindo restricbes a embutir em pavimentos
(rede de aguas, excepto quando flexiveis e embainhadas), exigéncias relativas a proximidade
com outras instalagcbes (gas, electricidade), assim como requisitos que definem a
obrigatoriedade de utilizacdo de ductos independentes e eventualmente seccionados, entre
outras condi¢fes (P 361,98; DL 64,90; DR 23,95).

Devem ser contempladas as diversas possibilidades de instalagdo das redes afectas as
diversas especialidades, em paredes, pavimentos e tectos. Assim, em paredes as instalacées
podem-se apresentar a vista, em caleiras, em galerias ou embutidas. Estas instalacdes
estando embutidas, podem ser embebidas nos elementos de construgéo (alvenaria de tijolo) ou
situarem-se em elementos ocos (paredes em gesso cartonado e perfis metdlicos). As
instalacbes em pavimentos podem ser embebidas no enchimento ou localizadas em vazios
nomeadamente pela utilizagdo de pavimentos flutuantes. Em tectos, as instalagbes podem
apresentar-se a vista ou integrados sobre tectos falsos. No assentamento das diversas
instalagBes devem, ainda, ser contemplados eventuais cruzamentos e pendentes associadas

as diversas canalizacdes.

Neste sentido, o projecto deve ser controlado considerando as situacdes mencionadas no
quadro 6.18.

Para o controlo de sobreposi¢cdes devem ser consultados os projectos de instalagdes técnicas
e o projecto de arquitectura de modo a verificar se as solu¢des definidas para tectos, paredes e

pavimentos tém a capacidade de acomodar as diversas instala¢des técnicas.
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Quadro 6.18 — 13.2: Controlo de sobreposi¢8es (estrutura - interior)

13.2: CONTROLO DE SOBREPOSICOES (INTERIOR - INSTALAGCOES):

Objectivo

O assentamento de instalagfes em paredes, pavimento e tectos deve ser compatibilizado espacialmente de modo a
ndo se verificarem conflitos decorrentes de sobreposicGes entre elementos ou caréncia de espago para a sua
acomodacéo.

Verificacdo

O projecto contempla disposi¢cGes adequadas com vista a compatibilizagdo espacial das instalacdes em paredes,

pavimentos e tectos, nomeadamente os seguintes, caso aplicavel:

13.2.1 As paredes apresentam espessuras suficientes para embutir as canalizacdes e cabos afectos ao
tragado das diversas redes técnicas e outros dispositivos associados (canalizag6es de agua, drenagem,

cabos eléctricos e de telecomunicagdes, caixas de derivacao, interruptores, tomadas e outros);

13.2.2 Os pavimentos apresentam enchimentos com altura suficiente para embutir canalizagbes e outros
dispositivos associados (ramais de descarga de aguas residuais, caixas de reunido, cablagem eléctrica

e de telecomunicacgdes, tubagem de aspiracdo central e outros):

13.2.3 Esta prevista a localizacdo de camaras de inspeccao e de ligacdo a colectores publicos associadas a
redes de drenagem de &Aguas residuais e pluviais, verificando-se ndo existirem incompatibilidades
espaciais com o0s restantes elementos construtivos ou com espagos afectos a circulacdes (pessoas,

veiculos);

13.2.4 Esta previsto espaco suficiente junto a tectos ou sobre tectos falsos para 0 assentamento das diversas
instalacdes e dispositivos associados, contemplando o0 seu cruzamento e eventuais pendentes
necessarias (condutas de ventilagdo, esteiras para cabos eléctricos e de telecomunicagdes, trocos na
horizontal de tubagens de drenagem, redes de aguas de abastecimento e combate a incéndio,

aparelhos de iluminagao, redes de gas, dispositivos e aparelhos de seguranca e outros)

Notas

Em complemento as disposicdes apresentadas, devem ser consideradas outras relativas as possibilidades de

assentamento das instalagcdes, nomeadamente a vista, em caleiras, galerias, pavimentos flutuantes e outras.

13.3 Controlo de pé-direito (interior - instalacfes)

O pé-direito deve contemplar a espessura ou altura afecta a passagem das redes de
instalagBes técnicas, quer em pavimentos quer em tectos, considerando ainda eventuais

necessidades inerentes a inclinacdes de tubagens.

Neste sentido, 0 projecto deve ser controlado considerando as situagbes mencionadas no
quadro 6.19.
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Quadro 6.19 —13.3: Controlo de pé-direito (interior - instalagdes)

13.3: CONTROLO DE PE-DIREITO (INTERIOR - INSTALAGCOES):

Objectivo

O pé-direito (livre de obstaculos) deve contemplar a espessura ou altura afecta a passagem das redes de
instalacdes técnicas, quer em pavimentos quer em tectos, considerando ainda eventuais necessidades inerentes a

inclinagbes de tubagens.

Verificagéo

O projecto contempla a altura afecta as seguintes disposi¢des (caso aplicavel) de modo a controlar o pé-direito dos

espagos:

13.3.1 Altura afecta a passagem de instalagdes no pavimento (sob pavimento flutuante ou embutidas no

enchimento)

13.3.2 Altura afecta a passagem de instalag6es no tecto (ou sobre tecto falso);

Notas

O presente parametro é complementar ao definido 12.4 para o controlo do pé-direito.

Nos projectos de instalacbes devem ser verificadas as zonas de passagem de cabos,
canalizacbes e condutas e os diametros, inclinagbes e cruzamentos associados, de modo a
controlar as espessuras ou alturas a afectar em pavimentos e tectos. Devem ser consideradas
também as disposi¢des definidas no pardmetro anterior, no sentido de proceder a um controlo
da compatibilizacdo espacial das diversas instalacdes (13.2), nomeadamente no que se refere a

tectos e pavimentos.

13.4 Desempenho: térmico (interior - instalagdes)

O desempenho das instalacdes de climatizacdo deve ser adequada as caracteristicas do
interior, devendo ser estabelecidas de modo complementar aos sistemas passivos de controlo

climatico.

A definicdo do interior e das instalac6es técnicas devem contemplar disposicées com vista a
eficiéncia energética e sustentabilidade, nomeadamente pela utilizacdo de energias renovaveis
(painéis solares, fotovoltaicos), aproveitamento de aguas sanitarias e pluviais, utilizacdo de

equipamentos de baixo consumo e outras disposi¢cdes adequadas.

Os edificios de habitacdo que sejam projectados para serem dotados de sistemas de
climatizacdo com poténcias instaladas superiores a determinados valores (actualizavel por
portaria) devem responder aos requisitos definidos pelo “Regulamento dos Sistemas

Energéticos de Climatiza¢do em Edificios” (DL 79, 2006).
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Dada a especificidade e complexidade de uma eficiente andlise deste parametro, apresentam-
se disposicdes gerais, cuja verificacdo deve ser realizada em coordenacdo com a
especialidade de AVAC (quadro 6.20).

Quadro 6.20 — 13.4: Desempenho: térmico (interior - instalagdes)

13.4: DESEMPENHO: TERMICO (INTERIOR - INSTALAGOES):

Objectivo

A definicdo do interior (compartimentos, espagos, materiais) e das instalagdes de climatizagdo devem ser integrados
com vista ao desempenho térmico do edificio e o conforto climatico dos ocupantes, considerando disposicdes e
caracteristicas adequadas. ;
Verificacdo

O projecto contempla disposi¢des adequadas para o desempenho das seguintes instala¢des de climatiza¢do na sua

relagcdo com o interior, caso aplicavel:
13.4.1 InstalagBes de ar condicionado;
13.4.2 InstalagBes de aquecimento central;
13.4.3 Instalagdes de ventilagdo (natural ou mecénicas);

13.4.4 Outras instalagfes de climatizacao.

Nota

Devem ser previstas instalagdes que promovam a eficiéncia energética e a sustentabilidade, nomeadamente pela

utilizag&o de energias renovaveis.

Devem ser verificados os projectos de arquitectura e AVAC. Relativamente as necessidades de
ventilagdo, remete-se ainda para o &mbito contemplado nos parédmetros 13.1 (organizacéo), 13.7

(desempenho: seguranga contra incéndio) e 14.3 (desempenho: ventilacéo).

13.5 Desempenho: visual (interior - instalacfes)

A definicdo das instalaces de iluminacédo deve ser conjugada com a definicdo dos espacos e
compartimentacao interior, tendo em vista o conforto visual dos ocupantes em termos de
necessidades de iluminagdo, considerando a localizacdo e quantidade de pontos de luz em
tectos e outras disposicoes em funcdo do tipo de ocupacdo, caracteristicas dos espacos

interiores e balan¢o com a iluminacéo natural.

Neste sentido, o projecto deve ser controlado considerando as situagbes mencionadas no

quadro 6.21.

Para o controlo do desempenho visual deve considera-se a localizacdo e caracteristicas dos

aparelhos de iluminagdo especificados, assim com o posicionamento dos pontos de luz,
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nomeadamente no interior dos fogos, tendo em conta as caracteristicas dos espacos, em
termos da sua dimensao, materiais aplicados e a presenca de luz natural. Neste sentido, deve
verificar-se uma coordenacdo dos projectos afectos a instalacbes de iluminacdo com a
arquitectura. Uma boa pratica consiste na definicdo de plantas de tectos ou a marcacédo dos

pontos de luz juntamente com os elementos da arquitectura.

Quadro 6.21 - 13.5: Desempenho: visual (interior — instala¢8es)

13.5: DESEMPENHO: VISUAL (INTERIOR - INSTALAGCOES)

Objectivo

¢ A definicéo do interior e das instalagGes de iluminagéo deve ser conjugada tendo em conta o conforto visual dos

ocupantes, a eficiéncia energética e a percepgéo dos dispositivos utilizados.

Verificagao
O projecto verifica as seguintes disposi¢des relativas a instalagées de iluminagao artificial na sua relagdo com os

espacos interiores:

13.5.1 A iluminagédo artificial em zonas comuns apresenta-se sectorizada ou utiliza sensores de presenca de

modo a acender apenas onde necessario;

13.5.2 Os aparelhos instalados dispdem de lampadas de baixo consumo (preferéncia por lampadas

fluorescentes face as incandescentes);

13.5.3 A quantidade e o posicionamento dos pontos de luz nas habita¢des sdo adequados tendo em conta as

actividades associadas aos espacos e as possibilidades de distribuicdo do mobiliario;

13.5.4 O posicionamento dos aparelhos de iluminagédo e dos pontos de luz é realizado tendo em conta critérios

adequados de desenho considerando a sua percepgao visual;

13.5.5 As caracteristicas dos aparelhos e sua iluminagéo (nivel de iluminagéo, distribuigdo direccional da luz,
cor da luz) séo adequados aos espagos (dimenséo, cores e grau de reflexdo de paredes, pavimentos e

tectos).

13.6 Desempenho: acustico (interior - instalagdes)

A definicdo das instalagdes técnicas e equipamentos associados deve ser conjugada com o
interior tendo em vista o conforto acuUstico dos ocupantes, considerando disposicoes
adequadas com vista ao isolamento sonoro, nomeadamente pela utilizacdo de material
isolante, elementos de suporte e amarracdo adequados para as instalacbes e outros

mecanismos de atenuacao de ruido.

O “Regulamento dos Requisitos Acusticos dos Edificios” (DL 129, 2002) estipula limites para o
ruido particular de equipamentos colectivos do edificio no interior dos quartos e zonas de estar
dos fogos, que devem ser observados no projecto. O controlo do ruido pode ser realizado
tendo em conta a localizagdo dos equipamentos, as solu¢des construtivas associadas ao seu

assentamento e a especificagdo dos proprios equipamentos com base no seu nivel de ruido.
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Assim, e com base no regulamento supracitado, devem ser observadas as disposi¢des

definidas no quadro 6.22.

Quadro 6.22 — 13.6: Desempenho: conforto acustico (interior - instalagdes)

13.6: DESEMPENHO: ACUSTICO (INTERIOR - INSTALACOES)

Objectivo

O ruido particular de equipamentos colectivos do edificio deve ser controlado tendo em conta a sua localizagéo,

condigbes de assentamento e nivel de ruido dos equipamentos.

Verificagdo

O projecto contempla disposi¢cdes adequadas de modo a controlar o ruido particular dos seguintes equipamentos

colectivos, tendo em conta a sua localizagao, condi¢cBes de assentamento e especificagdes relativas nivel de ruido:
13.6.1 Ascensores;
13.6.2 Grupos hidropressores;
13.6.3 Sistemas centralizados de ventilagdo mecanica;
13.6.4 Automatismos de portas de garagem,;
13.6.5 Postos de transformacéo de corrente eléctrica;

13.6.6 Escoamento de aguas.

Para o controlo do desempenho acustico deve considerar-se a existéncia de especificacdes
guanto ao nivel de ruido dos equipamentos, a sua localizacdo e solugdes construtivas

adoptadas no seu assentamento.

13.7 Desempenho: seguranca contra incéndio (interior - instalaces)

A temética da seguranca assume uma grande importancia na concepcdo dos edificios de
habitacdo, nomeadamente a seguranca contra incéndio, pelas implicacdes na abordagem ao
projecto de arquitectura e aos diversos projectos de especialidades. Deste modo, devera ser
garantida a articulacao das diversas especialidades, procedendo-se a coordenacédo de todo o

projecto na area da seguranc¢a (LNEC, 1996a).

A interface entre instalacdes e o interior assume especial relevancia no ambito da seguranca

contra incéndio, nomeadamente no que se refere a definicdo de disposicbes para a

desenfumagem dos caminhos de evacuacdo, a integracdo das instalacbes técnicas e a

definicdo dos meios de alerta, alarme e extingdo de incéndio.

Os edificios de habitacdo colectiva devem obedecer a um conjunto de exigéncias
regulamentares relativas a seguranca contra incéndio conforme definido no “Regulamento de

Seguranca Contra Incéndio em Edificios de Habitacéo” (DL 64, 1990) de modo a limitar o risco
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de ocorréncia e de desenvolvimento de incéndio, a facilitar a evacuagdo dos ocupantes e a

favorecer a intervencao dos bombeiros.

No caso de existirem estacionamentos cobertos que ocupem parte dos edificios de habitacao
com area bruta total superior a 200 m2 devera considerar-se também as exigéncias definidas
no “Regulamento de Seguranca Contra Incéndio em Parques de Estacionamento Cobertos”
(DL 66, 1995). Devem ser previstas outras exigéncias regulamentares no caso de os edificios
de habitagdo incluirem ocupac¢bes distintas tais como servigos publicos, estabelecimentos
comerciais ou de restauracdo, contudo estas situagbes ndo sdo contempladas no ambito da

presente dissertacao.

Para efeitos da aplicagdo do “Regulamento de Seguranca Contra Incéndio em Edificios de
Habitacdo” séo definidas condicbes diferenciadas em funcdo da ocupacdo e altura dos

edificios, nomeadamente as seguintes:

o Edificios unifamiliares com um sé piso;

¢ Edificios unifamiliares de mais de um piso;

e Edificios multifamiliares de altura ndo superior a 9 m;

o Edificios multifamiliares de altura compreendida entre 9 m e 28 m;

¢ Edificios multifamiliares de altura superior a 28 m e inferior a 60 m.

O regulamento ndo contempla as disposicdes a estabelecer para edificios de altura superior a

60 m, referindo apenas que deverao ser sujeitos a licenciamento especial.

Segundo o regulamento, a altura de um edificio é definida pela diferenca de cota do Ultimo piso
coberto susceptivel de ocupacéo e a cota da via de aceso ao edificio, no local de onde seja
possivel aos bombeiros lancar eficazmente para todo o edificio as operacdes de salvamento de

pessoas e de combate a incéndio.

As exigéncias inerentes a seguranca contra incéndio incidem sobre diversos aspectos e fases

de projecto, conforme se resume no quadro 6.23 (LNEC, 1996a).

Em termos de instalacbes assume especial relevancia as exigéncias a desenfumagem dos
caminhos de evacuacao, a integracdo das instalaces técnicas e a definicdo dos meios de
alerta, alarme e extingdo de incéndio. O quadro 6.24 estabelece um resumo das exigéncias de
ventilagcdo para as comunicagdes horizontais comuns interiores e das escadas interiores tendo
em conta a segurancga contra incéndio (DL 64, 1990). Por sua vez, o quadro 6.25 apresenta

uma sintese das disposicoes relativas a meios de extingdo, alerta e alarme contra incéndio.
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Quadro 6.23 — Resumo do ambito de exigéncias relativas a seguranca contra incéndio em edificios de

habitacado e indicagdo de exigéncias ao nivel das instalagbes (LNEC, 1996a; DL 64, 1990)

EXIGENCIAS RELATIVAS A SEGURANGCA CONTRA INCENDIO EM EDIFICIOS DE HABITACAO

e  Adequada implantacado do edificio

e Disponibilidade de infraestruturas ao nivel da rede viéria, rede de agua, telefénicas e outras

. Isolamento da construcéo em relagdo a edificios vizinhos

. Utilizacdo de materiais com determinado comportamento face ao fogo, em conformidade com a sua

fungédo

e  Utilizacdo de compartimentacéo corta-fogo de modo a limitar a propagacgéo do incéndio

. Dimensionamento dos elementos de construcdo de acordo com as fun¢des que desempenham

. Dimensionamento dos caminhos de evacuagao

e  Prever solugées adequadas de desenfumagem dos caminhos de evacuacéo

e Prever solugBes adequadas para a integracdo das instalacdes técnicas, sua concepgdo e
dimensionamento

. Escolha de meios de alerta e alarme de incéndio

e  Escolha de meios de extingédo de incéndio

A seguranca contra incéndio deve ser definida de um modo coordenado na concepc¢do do
edificio tendo em conta inimeros factores (quadro 6.23), nomeadamente na definicdo do
interior (espacos, compartimentacdo, materiais). Contudo, alguns aspectos da seguranca
contra incéndio podem ser caracterizados ao nivel da interface entre o interior e as instalacdes,
ao se contemplar as exigéncias de ventilacdo e desenfumagem dos caminhos de evacuacéo, a
disponibilidade de meios de alerta, alarme e extingdo, e as disposicbes adequadas para
acomodacdo das instalacdes técnicas no edificio. A verificacdo deste parametro deve ser

realizado pela consulta dos projectos de arquitectura, AVAC e seguranca.
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Quadro 6.24 — Seguranga contra incéndio: exigéncias de ventilagdo (LNEC, 1996a; DL 64, 1990)

SEGURANGA CONTRA INCENDIO: EXIGENCIAS DE VENTILAGAO™

multifamiliar de
altura ndo

superiora9m

para varrimento do espago a ventilar

ALTURA DOS VENTILACAO DAS COMUNICACOES = VENTILACAO DAS ESCADAS
EDIFiCIOS HORIZONTAIS COMUNS INTERIORES INTERIORES

e Edificios de Arejamento / janelas — utiliza¢éo de janelas = Arejamento / janelas — utilizagédo de véos

habitagcédo com aberturas permanentes, distribuidas : envidragados com aberturas permanentes

Tiragem térmica por condutas — utilizagéo
de condutas colectivas com aberturas por
piso para admissdo de ar novo junto aos

pavimentos e saida de fumos junto ao tecto

Tiragem térmica — utilizagdo de abertura
no topo da caixa de escadas para saida de
ar e aberturas de entrada de ar exterior na
base da caixa de escadas

Ventilagdo pelas escadas caso néo exista porta de separacdo com as escadas

interiores — solugBes de arejamento ou tiragem térmica indicadas acima para escadas

interiores, podendo no caso da tiragem térmicas a abertura na base da caixa de escadas

ser substituida por aberturas nas comunicag6es horizontais.

e Edificios de
habitagédo
multifamiliar de
alturas
compreendidas

entre9me28m

Arejamento / janelas — utilizagéo de janelas
com aberturas permanentes, distribuidas

para varrimento do espago a ventilar

Arejamento / janelas — utilizagdo de vaos

envidracados com aberturas permanentes

Tiragem térmica por condutas — utilizagédo
de condutas colectivas com aberturas por
piso para admissdo de ar novo junto aos

pavimentos e saida de fumos junto ao tecto

Tiragem térmica — utilizacdo de abertura
no topo da caixa de escadas para saida de
ar aberturas de entrada de ar exterior na

base da caixa de escadas

o Edificios de
altura superior a
28 m

Ventilagdo mecéanica — utilizacdo de meios activos de arranque automatico em caso de

incéndio por detecgdo de fumos no caso em que se adopte comunicagbes horizontais

comuns interiores ligadas a escadas interiores através de uma camara corta-fogo interior

Arejamento/ janelas — utilizac8o de janelas
com aberturas permanentes, distribuidas
para varrimento do espaco a ventilar
(apenas nas situagbes em que a
ante-camara dispuser de aberturas amplas

para o exterior)

Arejamento/ janelas — utilizagdo de vaos
envidracados com aberturas permanentes
(apenas nas situacbes em que a
ante-camara dispuser de aberturas amplas

para o exterior)

Tiragem térmica por condutas — utilizagédo
de condutas colectivas com aberturas por
piso para admissdo de ar novo junto aos
pavimentos e saida de fumos junto ao tecto
(apenas nas situagbes em que a
ante-cAmara dispuser de aberturas amplas

para o exterior)

Tiragem térmica — utilizacdo de abertura
no topo da caixa de escadas para saida de
ar aberturas de entrada de ar exterior na
base da caixa de escadas (apenas nas
situacBes em que a ante-camara dispuser
de aberturas amplas para o exterior)

e Acessos a pisos
enterrados

No caso de comunicag¢des horizontais comuns situados em pisos enterrados e ligadas a

escadas interiores a solucdo de ventilacdo deve adoptar disposi¢cBes construtivas que

tornem independentes as escadas dos pisos enterrados e dos pisos elevados no que

respeita ao risco de propagacéo do incéndio e passagem de fumo

“®0 presente quadro ndo é aplicavel para as solugBes arquitectonicas em que se adoptem comunicagdes horizontais

comuns exteriores e ou escadas exteriores. Devem, ainda, ter-se em conta outras particularidades conforme definido

no “Regulamento de Segurancga contra incéndio em Edificios de Habitagdo” (DL 64, 1990).
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Quadro 6.25 — Seguranga contra incéndio: meios de alerta, alarme e extingdo (LNEC, 1996a; DL 64, 1990)

SEGURANGA CONTRA: MEIOS DE ALERTA, ALARME E EXTINGAO

ALTURA DOS MEIOS DE EXTINCAO DE INCENDIO MEIOS DE ALERTA, ALARME E
EDIFICIOS OUTROS
e Edificios de Hidrantes exteriores — assegurar bocas-
altura ndo de-incéndio ou marcos de agua exteriores

superior a 20m

(rede publica)

e Edificios com
altura

compreendida

entre 20m e 28m

Hidrantes exteriores — assegurar bocas de
incéndio ou marcos de agua exteriores (rede

publica)

Coluna seca — cada escada deve prever
uma coluna seca; esta coluna deve dispor
em todos o0s piso a partir do quinto, de duas
bocas de incéndio localizadas na caixa de
escadas junto ao acesso as comunicagdes
horizontais comuns e deve existir uma boca

de alimentagédo exterior

e Edificios de
altura superior a
28m

Hidrantes exteriores — assegurar bocas de
incéndio ou marcos de agua exteriores
alimentados

pela rede de distribuicdo

. publica.

Botdes de alarme — prever botdes de
alarme resguardados por tampas de vidro

e devidamente sinalizados localizados nas

: comunicacdes horizontais comuns, na

é proximidade imediata das escadas

Extintores — cada escada deve prever por
cada piso um extintor de incéndio portatil,
localizado na caixa de escadas, junto ao
acesso as comunicagdes horizontais
comuns, ou has camaras corta-fogo quando
existam (nota: extintores e bocas de
incéndio devem ficar resguardados em

armarios, situados nas paredes e

devidamente sinalizados)

Quadro de sinalizagdo - prever na
habitacdo do encarregado de seguranca
de quadro de sinalizagdo de alerta que
registe a localiza¢éo do botéo accionado e

emita um aviso sonoro.

Avisadores sonoros — prever alarme com

avisadores sonoros localizados nas

comunicacgbes horizontais comuns

audiveis em todas as habitacdes.

Fonte de alimentacdo de emergéncia —

prever fonte de alimentacdo de

emergéncia de apoio a instalagdo de alerta
e alarme que assegure a sua
operacionalidade em caso de falta de

energia da rede publica

Coluna seca — cada escada deve prever
uma coluna seca com duas bocas de

incéndio em todos os pisos localizadas na :

caixa de escadas, junto ao acesso as
comunicagfes horizontais comuns, ou nas
camaras corta-fogo quando  existam
(devidamente protegidas e sinalizadas), e
deve existir boca de alimentagdo exterior
(nota: extintores e bocas-de-incéndio devem
ficar resguardados em armarios, situados

nas paredes e devidamente sinalizados)

Detectores de fumo ou outros sensores
— prever detectores de fumo ou outros
sensores que accionem a instalacdo de
alerta e alarme e que identifiguem a

localizag&o do seu accionamento

Sinalizagdo — prever sinalizacdo dos
caminhos de evacuagdo e dos meios de

alerta, alarme e extingédo de incéndio

lluminacdo de emergéncia - prever
aparelhos de iluminacdo de seguranga nos

caminhos de evacuacéo
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Para verificagdo no projecto das disposicdes relativas a interligacdo do interior e das
instalacbes com vista a seguranca contra incéndio deve ser considerado o estabelecido no
quadro 6.26.

Quadro 6.26 — 13.7.3: Segurancga contraincéndio: ductos para instalagdes (interior - instalagdes)

13.7.3: DESEMPENHO: SEGURANGA CONTRA INCENDIO: DUCTOS PARA INSTALAGOES

Objectivo

A interligacéo entre o interior e as instalag6es deve prever disposi¢cdes adequadas para seguranca contra incéndio
nomeadamente em termos de ventilagio e desenfumagem dos caminhos de evacuacéo, disponibilidade de meios de

alerta, alarme e extingéo de incéndio e, ainda, disposi¢des para a integragdo das instalagdes técnicas.

Verificacdo

O projecto contempla as seguintes disposi¢Oes para a integracéo de instalagdes técnicas considerando a seguranca

contra incéndio:

13.7.1 Existem dispositivos e / ou solu¢des adequadas para ventilacdo das comunicag8es horizontais comuns
interiores (ver quadro 6.22);

13.7.2 Existem dispositivos e / ou solugbes adequadas para ventilagio das escadas interiores
(ver quadro 6.22);

13.7.3 Estéo previstos meios de extin¢céo de incéndio adequados (ver quadro 6.23);

13.7.4 Estdo previstos meios de alerta, alarme, sinalizagdo e iluminagdo associados a seguranga contra

incéndio adequados, contemplando-se o seu posicionamento (ver quadro 6.23);

13.7.5 Existem ductos independentes a toda a altura do edificio para alojar canaliza¢des eléctricas, de gas, de
agua e de drenagem, podendo ficar adjacentes (Nota: em edificios de altura ndo superior a 9 m esta
exigéncia é dispensada);

Notas

Devem ser contempladas outras disposi¢cdes considerando exigéncias regulamentares relativas a cada uma das
instalacdes, e outras particularidades conforme definido no “Regulamento de Seguranga contra Incéndio em
Edificios de Habitac&o” (DL 64, 1990)

Para parques de estacionamento cobertos com éarea bruta total superior a 200m? deve ainda ser contemplado o
disposto no Regulamento de Seguranga contra Incéndio em Parques de Estacionamento Cobertos (DL 66, 1995),
ndo abrangido no presente estudo.

13.8 Sanitarios (interior - instalacdes)

A interface entre interior e instalacbes assume especial relevancia nos sanitarios, no
posicionamento dos aparelhos e dos espacos afectos as diversas instalagdes. A localizagao
dos aparelhos sanitarios deve contemplar aspectos antropométricos associados ao seu uso,
devendo para tal ser devidamente posicionados no espaco. Neste sentido, assume especial
relevancia as disposicdes relativa a mobilidade para pessoas em cadeira de rodas (DL 163,
2006).
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O posicionamento dos aparelhos deve ser coordenado com a localiza¢do dos ductos e outras
disposicdes para assentamento das instalac@es (pavimentos, paredes e tectos). Neste sentido,
assume especial relevancia a pormenorizacéo de instalacbes sanitarias com vista a definicdo
das caracteristicas e localizacdo dos aparelhos e das diversas instalagbes de um modo
coordenado. Devem ser consideradas as caracteristicas das prumadas, dos ramais e pontos
de ligagdo aos aparelhos, as disposicdes para ventilacdo dos espacos, a definicdo dos pontos

de luz e eventuais tomadas, a utilizacdo de aparelhos de aquecimento e outras disposi¢coes.

Para verificagdo no projecto das disposicdes relativas a interligacdo do interior e das

instalacdes em sanitarios deve ser considerado o estabelecido no quadro 6.27.

Quadro 6.27 — 13.8: Instala¢8es sanitéarias (interior - instalagdes)

13.8: INSTALAGOES SANITARIAS (INTERIOR - INSTALAGOES)

Objectivo

A caracterizacdo dos sanitarios deve contemplar disposicdes adequadas para a acomodagdo das diversas
instalacdes e aparelhos, tendo em conta a mobilidade dos utilizadores e o posicionamento das diversas

canalizacdes e condutas.

Verificacdo
O projecto contempla as seguintes disposigdes em instalagdes sanitérias, caso aplicavel:
13.8.1 Existe pelo menos uma instalagdo sanitaria equipada com pelo menos um lavatério, uma sanita, um

bidé e uma banheira ou base de duche com 0,8x0,8 m em que seja possivel definir uma zona de

manobra para pessoas em cadeira de rodas definida por um circulo igual ou superior a 1,50 m;

13.8.2 Existem elementos desenhados que definem o posicionamento dos aparelhos sanitarios, verificando-se
um afastamento (lateral) entre aparelhos de pelo menos 25 cm e uma distancia a parede de pelo

menos 20 cm para sanitas e bidés;

13.8.3 Existem ductos com dimensdes adequadas para a implantagdo dos tubos de queda de drenagem de

aguas residuais;
13.8.4 Existem ductos com dimensdes adequadas para a implantacédo das condutas de ventila¢&o;

13.8.5 Verificam-se disposi¢des adequadas a implantacdo dos ramais de descarga dos diversos aparelhos,
nomeadamente no posicionamento de sanitas em proximidade com os tubos de queda e na defini¢cdo

de espessuras adequadas em enchimentos dos pavimentos para passagem das canalizacoes.

Notas

A definicdo da zona de manobra para pessoas em cadeiras de rodas em instalagfes sanitarias pode, segundo
determinadas condigdes, contemplar uma sobreposi¢do de 0,1 m para sanitas e bidés, 0,2 m para lavatérios e uma

sobreposi¢éo com a base de duche se ndo houver uma diferenca de nivel superior a 0,02 m.

A localizagdo dos diversos aparelhos deve ser definida através da marcacdo dos seus eixos de modo a definir

referéncias para o posicionamento dos pontos de ligag&o as tubagens associadas.

Na definicdo dos ductos recomenda-se a representacdo das seccdes afectas a tubos de queda ou condutas de

ventilagdo de modo a aferir o espago necessario ao seu assentamento.
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Para controlo dos critérios definidos para instalacdes sanitarias devem ser consultados os

projectos de arquitectura e de instalacdes técnicas.

13.9 Cozinhas (interior - instalacdes)

A interface entre interior e instalacdes assume grande importancia na concepg¢ao das cozinhas,
nomeadamente no posicionamento dos diversos equipamentos e disposi¢cdes adequadas para

as diversas instalacdes.

A localizacdo dos equipamentos de cozinha deve contemplar o encadeamento das diversas
actividades, nomeadamente pela definicdo adequada do “triangulo de trabalho” (JANKOWSKY,
2001) determinado pela zona de confecgédo (fogdo), lavagens (cuba) e refrigeragédo (frigorifico),
considerando ainda outras disposicdes como a localizacdo e areas de bancada e a definicdo

de armarios e espagos para armazenamento.

As exigéncias de mobilidade (DL 163, 2006) assumem também grande relevancia na
caracterizacdo das cozinhas, nomeadamente na definicdo de zonas de manobra para pessoas

em cadeira de rodas.

Outro aspecto que deve ser contemplado na caracterizacdo das cozinhas diz respeito as
disposicBes para aparelhos de queima como fogdes, caldeiras e esquentadores (P 361, 1998)
na definicdo adequada das distancias entre fogdo e esquentador ou caldeira (igual ou superior
a 40 cm), na localizacdo das valvulas de corte de gas e na caracterizacdo das condutas de

exaustao (figura 6.11).

NP 1037

Figura 6.11 — Instalacdo de aparelhos de queima: (1) caldeira mural, (2) fogéo, (3) valvula de corte a caldeira, (4)
valvula de corte ao fogéo [Fonte: FARINHA et al., 2006]
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A definicdo das cozinhas e posicionamento dos seus equipamentos devem ser coordenados
com a definicdo das instalacdes técnicas necessarias. Devem ser consideradas as
caracteristicas das prumadas, dos ramais e pontos de ligacdo aos aparelhos, as disposicfes
para exaustdo e ventilacdo, a definicdo adequada de pontos de luz e de tomadas entre outras
disposicdes.

Para verificagcdo no projecto das disposicdes relativas a interligacdo do interior e das

instalagBes em cozinhas deve ser considerado o estabelecido no quadro 6.28.

Quadro 6.28 — 13.9: Cozinhas (interior - instalagdes)

13.9: COZINHAS (INTERIOR - INSTALACOES)

Objectivo

A caracterizacdo das cozinhas deve contemplar disposicdes adequadas para a acomodacdo das diversas
instalacdes e equipamentos, tendo em conta o encadear das diversas actividades, a mobilidade dos utilizadores e o

posicionamento das diversas canalizacdes e condutas e dispositivos associados.

Verificagao
O projecto contempla as seguintes disposigées em cozinhas, caso aplicavel:
13.9.1 Existem elementos desenhados que definem o posicionamento dos equipamentos de cozinha;

13.9.2 A cozinha contempla um “triangulo de trabalho” definido pela zona de confecgdo (fogédo), lavagens
(cuba) e de refrigeragdo (frigorifico) cujo perimetro ndo ultrapassa os 7,92 m em que cada lado do

“triangulo de trabalho” esta compreendido entre 1,2 m e 2,7 m;

13.9.3 A distancia entre bancadas ou entre as bancadas e as paredes ndo deve ser inferior a 1,2 m, devendo

igualmente ser prevista uma zona de manobra para pessoas em cadeira de rodas definida por um

circulo com didmetro igual ou superior a 1,50 m;

13.9.4 Os equipamentos de cozinha apresentam uma etiquetagem energética com classificagdo “A”, ou mais

eficiente consoante o tipo de equipamento considerado;

13.9.5 Os aparelhos de queima (esquentadores, caldeiras e fogdo) apresentam disposi¢cdes adequadas,
verificando-se o afastamento de pelo menos 40 cm entre o fogédo e a caldeira (ou esquentador), e a
existéncia de vélvulas de corte de gas devidamente localizadas, assim como um correcto

posicionamento das condutas de exaustao;
13.9.6 Existem ductos com dimensdes adequadas para a implantagéo das condutas de exaustao;

13.9.7 Existem disposi¢Ges adequadas de iluminagdo em termos de luz ambiente e sobre bancadas.

Notas

A definicdo da zona de manobra para pessoas em cadeiras de rodas em cozinhas pode considerar a projec¢éo das

bancadas até 0,1 m desde que apresentem um soco de altura ao piso ndo inferior a 0,3m.

Na definicdo dos ductos recomenda-se a representacdo das seccdes afectas a tubos de queda ou condutas de

exaustédo de modo a aferir 0 espago necessario ao seu assentamento.
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Para controlo dos critérios definidos para cozinha devem ser consultados os projectos de
arquitectura e de instalagdes técnicas. Contudo, muitas vezes os desenhos das cozinhas séo
definidos por empresas especializadas, devendo ser garantida uma coordenacdo adequada

com os projectos das diversas especialidades.

13.10 Dispositivos de utilizagao (interior - instalacdes)

As habitacdes dispdem de diversos tipos de dispositivos “aparentes” que devem ser
coordenados com a arquitectura, tendo em conta a sua interaccdo com os utilizadores e
presenca nos espacos. Estes dispositivos estdo normalmente associados ao controlo ou
possibilidades de ligacdo de equipamentos as redes concessionadas (eléctricas, de

telecomunicacdes, gas, abastecimento de agua e outras).

A definicBo dos interruptores e das tomadas (electricidade, TV, telefone e outras), sua
guantidade e localizagdo, deve ser coordenada com as caracteristicas das habitacbes
considerando as actividades associadas aos espacos e as possibilidades de distribuicdo do
mobiliario. Assume também especial importancia, contemplar a existéncia de tomadas em

algumas areas comuns do edificio, tais como salas de condominio e outras.

O abastecimento de gas implica a existéncia de vélvulas de corte aos aparelhos de queima,
tais como fogdes, esquentadores ou caldeiras, normalmente localizados em cozinhas, devendo

ser considerados os requisitos adequados ao seu posicionamento (P 361, 1998).

Relativamente ao abastecimento de agua é conveniente 0 posicionamento de torneiras de
corte para redes de agua fria e quente, definidas por compartimento hiimido e por aparelho, de
modo a possibilitar reparacfes sem comprometer o0 abastecimento aos restantes aparelhos e
compartimentos (COSTA, 1995)

Devem, ainda, ser consideradas disposicdes adequadas para o posicionamento de outros
dispositivos e equipamentos nas habitacdes, tais como radiadores, aparelhos de ar
condicionado e comandos de estore, devendo considerar-se a adequagédo ao seu desempenho,

compatibilizac@o espacial e outras caracteristicas.

Para verificacdo no projecto das disposicdes relativas a integracédo de dispositivos de utilizacdo

nas habitagdes deve ser considerado o estabelecido no quadro 6.29.

Para o controlo de dispositivos devem ser consultados os projectos afectos as diversas
instalagBes, de modo ser verificada a adequagédo com a arquitectura. Uma boa pratica consiste
em simular uma possivel distribuicdo do mobiliario no interior das habitagbes e verificar a

adequacao dos dispositivos referidos, nomeadamente em termos de posicionamento.
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Quadro 6.29 — 13.10: Dispositivos de utilizagdo (interior - instalac6es)

13.10: DISPOSITIVOS DE UTILIZAGAO (INTERIOR - INSTALAGOES)

Objectivo

A caracterizagdo do interior deve considerar disposi¢cfes adequadas para a integragdo de dispositivos (controlo,
ligacdo e outros) afectos as diversas especialidades, considerando a sua quantidade, localizagéo, funcionamento ou

desempenho e percepgéo.

Verificagéo

O projecto contempla disposi¢des adequadas para a quantidade, localizacdo, funcionamento ou desempenho e

percepgéao dos seguintes dispositivos ou equipamento, caso aplicavel:

13.10.1 Tomadas e interruptores (electricidade, TV, telefone e outras) dos diversos espagos, tendo em conta

as actividades associadas e as possibilidades de distribuicdo do mobiliario;
13.10.2 Caixas de derivacdo associadas a instalacfes eléctricas e outras;
13.10.3 Valvulas de corte de gas a aparelhos de queima (fogéo, esquentador, caldeira);
13.10.4 Torneiras de corte ao abastecimento de agua em sanitarios e cozinhas;
13.10.5 Equipamentos de climatiza¢&o (radiadores, aparelhos de ar condicionado e outros);

13.10.6 Comandos de estore.

13.11 Percepcdo (interior - instalacdes)

As instalacfes técnicas devem integrar-se com o interior, tendo em conta a sua percepg¢ao em
termos visuais. Deste modo, devem ser consideradas as possibilidades de instalacao a vista,
em galerias, caleiras, tectos falsos ou embutidas (paredes, pavimentos), tendo em conta as

exigéncias de instalacdo definidas nos regulamentos das diversas especialidades.

Os diversos espacos do edificio podem ser definidos com critérios diferenciados no que se
refere & exposicao das instalagbes técnicas. Apesar de algumas abordagens arquitectonicas
tirarem contrapartidas estéticas na exposi¢do das instalagfes, verifica-se, muitas vezes, a
opcéo pela sua dissimulacdo, principalmente no interior dos fogos e patamares das zonas
comuns do edificio. Por sua vez, a caracterizacdo de determinados espacos, como
estacionamentos em cave, tendem a assumir as instalagdes técnicas como visiveis, devendo

existir aqui uma preocupac¢édo na sua ordenacao.

Disposicdes definidas para a integracdo e acessos a instala¢des, como sejam armarios, tectos
falsos, painéis e outros, devem ser alvo de uma atencéo especial em termos de desenho, dado
assumirem uma papel importante na caracterizacdo dos espacos em que se situam,
nomeadamente quando associados a patamares de entrada do edificio, de acesso e no interior
dos fogos. A integracdo das instala¢cdes no interior dos fogos assume grande importancia,

nomeadamente no que se refere a localizacdo e aparéncia de dispositivos e equipamentos
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visiveis, como tomadas, interruptores, aparelhos de iluminagdo, radiadores, grelhas de

ventilacdo, equipamentos de cozinha, sanitarios e outros.

Assim, tendo em conta imperativos estéticos, devem ser verificados os critérios definidos no

quadro de controlo 6.30.

Quadro 6.30 — 13.11: Percepg¢do (interior - instalagdes)

13.11 PERCEPCAO (INTERIOR - INSTALAGOES)

Objectivo

A definicdo das instalacdes e dos elementos do interior devem integrar-se tendo em conta a sua percepgao visual,
considerando as solug@es construtivas adoptadas e os materiais utilizados.

Verificagao

O projecto contempla solugdes construtivas adequadas tendo em conta a percepgao visual das instalagfes técnicas
e equipamentos associados assim como dos elementos para 0 seu acesso (armarios, panéis e outros),
nomeadamente os seguintes, caso aplicavel:

13.11.1 Armarios / compartimentos para instalacdes e equipamentos na proximidade da entrada, em zonas
comuns do edificio;

13.11.2 Armarios / compartimentos para instalacdes e equipamentos nos patamares de acesso aos fogos;
13.11.3 Armaérios para instalacdes e equipamentos no interior dos fogos (hall de entrada e outros);

13.11.4 Painéis de acesso a instalagdes;

13.11.5 Illuminag&o e outros dispositivos em tectos de zonas comuns;

13.11.6 lluminag&o em tectos no interior dos fogos;

13.11.7 Tomadas e interruptores no interior dos fogos;

13.11.8 Instalag¢Bes e equipamentos em caves, nomeadamente em tectos (iluminagéo, condutas de ventilagéo,

canalizagdes de drenagem de aguas residuais, rede eléctrica, e outros);
13.11.9 Equipamentos de cozinha;
13.11.10 Sanitarios;

13.11.11 Equipamentos e dispositivos associados a seguranca contra incéndio e intruséo (bocas de incéndio,
extintores, botdes de alarme, sinalizagéo, detectores de fumo, iluminagdo de emergéncia, detectores

de intruséo e outros);
13.11.12 Equipamentos associados a instalacdes de aquecimento central (radiadores, caldeiras e outros);
13.11.13 Equipamentos de ar-condicionado (unidades interiores, grelhas);
13.11.14 Grelhas de ventilacéo;

13.11.15 Outras instala¢es e equipamentos associados.

A verificacdo deste pardmetro deve comprovar a existéncia de critérios de desenho para o
posicionamento e caracterizagdo das instalages e das solu¢des construtivas e arquitectonicas
associadas, tendo em conta a sua percepc¢ao no interior.
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13.12 Durabilidade e adaptabilidade (interior - instalacfes)

A ligacao entre os elementos do interior e das instalacdes deve ser estabelecida no sentido de
facilitar o acesso para manutencdo e reparacdo, assim como a sua total desmontagem,
substituicdo ou alteracdo, caso necessdario, nomeadamente tendo em vista eventuais
alteracBes ao uso ou actualizagdes ao edificio. A durabilidade das instalagdes depende dos
materiais e disposi¢cdes construtivas utilizadas, assim como dos procedimentos de manutengéo

a serem adoptados durante o periodo de utiliza¢&o do edificio.

A definicdo dos acessos as instalacdes e seus equipamentos deve ter em conta a localizacao e
possibilidades de instalacdo (a vista, embutidas, em caleiras, galerias e tectos falsos). Estas
caracteristicas assumem especial relevancia para a durabilidade do edificio dadas as
limitagcBes a vida util das instalagBes®. A facilidade de acesso permite, ainda, uma melhor
identificacdo de eventuais anomalias permitindo actuar de forma mais eficiente nas reparacdes

necessarias.

O acesso as instalacdes técnicas para manutencdo, reparacdo ou substituicdo, ndo deve
afectar de forma significativa as disposicfes do interior, nomeadamente através de demolicGes
relevantes em paredes e pavimentos. Por outro lado, deve ser possivel a alteragdo do interior
em termos de acabamentos e compartimentagdo, dentro de determinados limites, sem afectar
as instalacdes. Neste sentido, deve ser previsto um determinado grau de individualizagc&o entre
as instalacdes e o interior, no sentido de ndo comprometer eventuais adaptacfes ao edificio e

de modo a promover a durabilidade dos diversos componentes.

Para verificacdo no projecto das disposicfes relativas a durabilidade e adaptabilidade entre o

interior e as instalac@es, deve considerar-se o estabelecido no quadro 6.31.

Na analise dos critérios definidos deve ser contemplada uma distingdo entre instalacées em
zonas comuns e instalagdes em zonas privativas do edificio. As instalacdes situadas nas zonas
privativas tendem a assumir uma maior dependéncia relativa aos elementos da construcgéo,
verificando-se normalmente a existéncia de instalacdes embutidas em paredes e pavimentos,
devendo para tal serem assumidas disposi¢cdes adequadas que ndo comprometam a sua

durabilidade e a dos elementos construtivos associados.

Deste modo, os critérios apresentados ndo devem incidir nas disposi¢des definidas no interior
das habitacbes em que se admite dentro de determinados limites um “envolvimento” entre as
disposicbes do interior e das instalagbes desde que ndo comprometam o desempenho e

durabilidade dos diversos componentes envolvidos.

“® A norma ISO 15686-1 (2001) estabelece 25 anos para o limite de vida Util das instalagoes.
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Quadro 6.31 —13.12: Durabilidade e adaptabilidade (interior - instalag6es)

13.12: DURABILIDADE E ADAPTABILIDADE (INTERIOR - INSTALACOES)

Objectivo

A ligacéo entre elementos do interior e das instalagdes deve ser estabelecida no sentido de possibilitar o facil acesso
as instalagdes para reparacdo e manutengdo, assim como facilitar a sua desmontagem, substituicdo e alteracdo

caso necessario, com vista a eventuais alteragdes ao uso.

Verificagao

O projecto contempla as seguintes disposi¢ées relativas a durabilidade e adaptabilidade decorrente da interligagdo

do interior com as instalag¢des, caso aplicavel:

13.12.1 Existem acessos a rede geral de abastecimento de agua, de gas, electricidade e telecomunicagées,

através de condutas acessiveis (armarios, compartimentos, painéis amoviveis) ou outras disposigoes;

13.12.2 As disposicdes construtivas utilizadas para o assentamento e fixagdo das instalacdes contemplam
facilidades para a sua desmontagem, substituicdo e / ou alteragdo caso necessario, nomeadamente
através de elementos de suporte e fixagdo que possibilitem a individualizag&o das instalagdes face

aos elementos do interior.

A verificagdo dos critérios estabelecidos deve ser realizada através de um juizo critico a partir
da observagdo do projecto de arquitectura e dos projectos de instalagcdes técnicas,
considerando as solugbes construtivas subjacentes ao assentamento das instalagfes.
Contudo, uma andlise mais aprofundada devera contemplar a expectativa de vida Util das

diversas instalacdes e o planeamento das actividades de manutencao para o edificio.

6.4.4 Controlo das interfaces envelope — instalacdes

O controlo das interfaces envelope — instalacdes visa observar a adequacdo da interligacéo
entre o envelope e as instalac6es. Deste modo, sdo apresentados os pardmetros a serem
verificados, procedendo-se ao seu enquadramento e a definicdo de critérios a serem

considerados no projecto.

No sentido de sistematizar a analise da interface envelope — instalaces, deve ser usado o
fluxograma que define o procedimento de controlo e o respectivo registo associado, conforme

apresentado nos anexos B e C (figura B.4 e quadro C.4).

6.4.4.1 Interface envelope — instala¢cfes: parametros

O quadro 6.32 sintetiza os parametros contemplados no controlo das interfaces envelope —
instalacdes, com a indicacdo do ambito ou natureza da interface. Em sequéncia, € definido o

enquadramento para cada parametro e indicacéo dos critérios a serem observados no projecto.
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Quadro 6.32 — Sintese de parametros para a interface envelope —instalagdes com a indicagédo do seu ambito

14 - INTERFACE ENVELOPE - INSTALACOES

. AMBITO/ NATUREZA DA INTERFACE
PARAMETROS
organizagdo  percepgdo  desempenho juncao

14.1 — ORGANIZAGAO XX X

14.2 — ORGANIZAGCAO: DRENAGENS EM COBERTURAS XX X X

14.3 — DESEMPENHO: VENTILAGAO X X XX

14.4 — DESEMPENHO: VISUAL X X XX

14.5 — DURABILIDADE E ADAPTABILIDADE X X XX

X - parémetro importante no ambito indicado
XX - parametro muito importante no ambito indicado

14.1 Organizacédo (envelope - instalacdes)

A interface, ao nivel da organizagdo do envelope e das instalacbes, deve considerar a
interaccdo das disposicdes referentes a instalacdes que possam assumir impacto na

caracterizacdo do envelope, nomeadamente as seguintes:

e Chaminés em coberturas (exaustao e ventilagéo);

e Sistema de drenagem de aguas pluviais;

e Grelhas para ventilagdo, nomeadamente em fachadas;
e Equipamentos AVAC situados no exterior;

e Painéis solares;

e Painéis fotovoltaicos;

e Antenas e para-raios.

A localizacdo de chaminés na cobertura apresenta uma relacédo directa com a localizacdo das
condutas no interior do edificio, podendo este factor assumir relevancia na caracterizagao da

imagem do edificio.

Os sistemas de drenagem de aguas pluviais, definido pelas caleiras, ralos e tubos de queda
podem também implicar uma interaccdo com a organizacdo do envelope, nomeadamente
guando sejam definidos tubos de queda visiveis. Contudo, mesmo quando nao visiveis 0s
tubos de queda séo, muitas vezes, embebidos nas paredes exteriores, devendo ser
contemplada a sua localizacdo e interaccdo com outros elementos da construcdo (vaos,

estrutura e outros).

A caracterizacdo do envelope deve, também, ter em conta a localizacdo e caracterizacdo de
disposicdes referentes a grelhas de ventilagdo, nomeadamente as localizadas em fachadas,
muitas vezes associadas a admissao de ar para os espacos interiores do edificio. A localizagao

de equipamento AVAC, nomeadamente de unidades exteriores de ar-condicionado, deve ser
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integrada espacial e visualmente, devendo contemplar-se 0s espacos necessarios ao seu

assentamento e a sua dissimulacdo (através de elementos que funcionem como filtro ou

barreira visual) ou em alternativa a valorizacao visual.

A integracdo de painéis solares no edificio assume especial relevo, na medida em que o
recente Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificios (RCCTE)
estabelece a obrigatoriedade de recurso a sistemas de colectores solares térmicos para
aguecimento de agua sanitaria nos edificios abrangidos pelo regulamento e sempre que haja

uma exposi¢ao solar adequada® (DL 80, 2006).

Deve ser, também, contemplada a localizacdo e integracao das entradas e saidas das diversas
redes de instalacdes técnicas e dispositivos e equipamentos associados, considerando a sua
interaccdo com o envelope (elementos de ligacdo, dispositivos de corte e outros). Algumas
disposi¢ces regulamentares podem requerer a existéncia de caixas ou dispositivos associados
a instalagfes com acesso pelo exterior do edificio (rede de gas, seguranca contra incéndio e
outros), assumindo consequentemente impacto visual que devera ser considerado (P 361,
1998; DL 64, 1990).

Para verificagdo no projecto do parametro referente a organizacdo envelope-instalagcdes deve

considerar-se o estabelecido no quadro 6.33.

% 0 RCCTE determina como exposicéo solar adequada a existéncia de cobertura em terraco ou de cobertura inclinada
com &gua cuja normal esteja orientada numa gama de azimutes de 90° entre sudeste e sudoeste, que ndo sejam
sombreadas por obstaculos significativos no periodo que se inicia duas horas depois do nascer do Sol e termina duas

horas antes do ocaso.

SISTEMAS E INTERFACES EM EDIFICIOS:
CARACTERIZAGAO E METODO DE CONTROLO DE PROJECTOS PARA HABITAGAO COLECTIVA



CAPITULO 6 - METODO DE CONTROLO DAS INTERFACES 194

Quadro 6.33 — 14.1: Organizagao (envelope - instalagdes)

14.1: ORGANIZAGAO (ENVELOPE- INSTALAGCOES)

Objectivo

A caracterizagdo do envelope deve considerar a inter-relagdo com as instalagbes técnicas, tendo em conta a
organizacéo e percepgdo de elementos associados a estas (chaminés, grelhas de ventilagdo, equipamentos de

climatizagédo, colectores solares térmicos e outras disposi¢coes).

Verificagéo

14.1.1

14.1.2

14.1.3

14.1.4

14.1.5

14.1.6

14.1.7

14.1.8

14.1.9

14.1.10

O projecto verifica as seguintes disposicdes relativas a organizacdo e percepcao do envelope e das instalagoes,

caso aplicavel:

A caracterizacdo das chaminés apresenta uma localizagcdo, agrupamento e configuracdo adequada,
tendo em conta a relagdo com o interior (dispositivos ou espagos associados) e a sua percepgcao em

termos de imagem exterior do edificio;

Os tubos de queda de aguas pluviais apresentam uma localizagdo adequada sem conflitos com outros
elementos do edificio (vaos, pilares e outros), verificando-se igualmente uma composi¢éo coerente com

as fachadas quando visiveis;

Os elementos de projecto (arquitectura) contemplam a localizagdo e a aparéncia das grelhas de
ventilacdo em fachadas, relativas a admissao de ar para instalagdes sanitarias, escadas e caminhos de

fuga, parqueamentos e outros;

A existéncia de equipamentos AVAC em fachadas e cobertura apresentam uma localizagdo e impacto
visual adequado, nomeadamente através da utilizacdo de dispositivos que funcionem como filtro ou

barreira visual;

Existem sistemas de colectores solares térmicos para aquecimento de dgua sanitaria, caso se verifique

uma exposicéo solar adequada;

As caixas e dispositivos de entrada afectos as redes concessionarias (energia eléctrica, redes de aguas
de consumo ou incéndio, rede de gés e rede de telecomunicagdes) apresentam uma localizagdo e

integracéo visual adequada, caso possivel;

As camaras de ramal de ligacéo aos colectores publicos, associadas as redes de drenagem de aguas

pluviais e residuais domésticas, apresentam uma localizagao e integragédo visual adequada;

O extra-curso ou casa das maquinas do elevador quando emergente na cobertura apresenta uma
integracdo espacial e visual adequada, nomeadamente na relagdo com caixas de escadas de acessos
a cobertura;

Os elementos de projecto contemplam a integrac@o dos sistemas de videoportaria junto a entrada do

edificio, definindo a sua localizagdo e tipo de equipamento;

A integracao de outros equipamentos (fotovoltaico, antenas e outros) no envelope deve contemplar a
sua organizacdo, tendo em conta as necessidades de espago a sua implementacdo e impacto na

percepcéo visual do envelope.

Devem ser consultados os projectos de instalagbes técnicas, arquitectura e outros de modo a

verificar os pontos estabelecidos.
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14.2 Organizacdo: drenagens em coberturas (envelope - instalagdes)

A definicdo do sistema de drenagem em coberturas engloba diversas questdes que se colocam
ao nivel da interface entre o envelope e as instalacdes. A caracterizagdo da cobertura (telhado
ou terraco) deve conjugar-se com a definicdo das instalacGes de drenagem de aguas pluviais.
Neste sentido, devem ser contemplados aspectos organizacionais na definicdo do esquema de
drenagem, e de juncdo, na caracterizacdo da fronteira entre elementos dos dois sistemas,
nomeadamente na definicdo da impermeabilizagdo em pontos singulares em caleiras e tubos

de queda (figura 6.12).

Para verificagdo no projecto das disposicBes relativas a organizacdo das drenagens em

coberturas, deve considerar-se o estabelecido no quadro 6.34.

Quadro 6.34 — 14.2: Organizagao e juncédo: drenagens em coberturas (envelope - instalagdes)

14.2: ORGANIZACAO: DRENAGENS EM COBERTURAS (ENVELOPE- 7

Objectivo

Devem ser consideradas disposi¢cdes adequadas tendo em conta a drenagem das aguas pluviais, nomeadamente
em termos de organizagdo das coberturas e sua ligagédo as instalacGes de drenagem de aguas pluviais, tendo em

conta solugdes construtivas adequadas.

Verificagéo
O projecto verifica as seguintes disposicdes relativas a drenagens na cobertura tendo em conta aspectos relativos a

interface envelope — instalacdes:

14.2.1 Existe uma definicdo do esquema de drenagem das coberturas, com a indicagdo das pendentes, das

caleiras ou algerozes (e suas inclinacdes), pontos de recolha (ralos) e tubos de queda associados;
14.2.2 Existem descarregadores de superficie (em caleiras ou algerozes) ou orificios de descarga (“trop-
plein”);

14.2.3 Os tubos de queda s&o instalados de modo a possibilitar o seu acesso (a vista, em galerias, ou
embutidos em paredes), ndo sendo embutidos em elementos estruturais ou localizados em zonas de

dificil acesso;

14.2.4 Existem pormenores construtivos com disposicdes adequadas para a impermeabilizacdo das

coberturas nos pontos singulares definidos por caleiras, tubos de queda e outros;

Devem ser observados os projectos de arquitectura, nomeadamente a planta de cobertura e
pormenores de impermeabilizacdo, o projecto de drenagem de aguas pluviais e, ainda, o

projecto de estruturas.
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GRELHADE PROTECGAO
PROTECGAO PESADA
SEPARADOR

ISOLAMENTO

SIST. IMPERVIEABILIZAGAO

BOCAL
TUBO DE QUEDA

Figura 6.12 — Ponto singular na caracterizagdo de tubos de queda: coberturas acessiveis com isolamento

térmico [Fonte: http://www.imperalum.com (Consult. 4 de Abril de 2007)]

14.3 Desempenho: ventilacdo (envelope - instalacdes)

O desempenho do edificio, em termos de qualidade do ar interior, pode ser centrado na andlise
das disposicdes para ventilacdo considerando a interaccdo entre envelope e instalagbes

(afectas a ventilagdo), assumindo-se também a relagdo com o interior.

Segundo o RCCTE a qualidade do ar interior deve ser garantida considerando uma taxa de
referéncia de 0,6 renovacdes por hora. Neste sentido, devem ser previstas disposicdes
construtivas para o edificio ou fracgcdo autbnoma que garantam a satisfacdo desse valor (DL
80, 2006)

Nos sistemas de ventilagdo em edificios de habitacdo devem ser consideradas as seguintes
disposigbes (SANTO, 2002; DGGE/ IP-3E, 2004b; VIEGAS, 1996):

e Ventilacdo e desenfumagem dos parqueamentos;
e Pressurizacdo e desenfumagem de escadas e caminhos de fuga;
e Ventilacdo de arrecadacdes;

e Ventilagdo dos fogos.

Na analise da interface interior — instalagcbes sao identificadas as disposicdes espaciais
necessarias para a integracéo de condutas de ventilagdo no interior edificio, tendo em conta a
seguranca contra incéndio (desenfumagem) (DL 64, 1990; DL 66, 1995) e outras
consideracdes de caracter geral, nomeadamente associadas as necessidades de ventilacdo de

sanitarios e desenfumagem em cozinhas.

O presente parametro visa estabelecer orientacdes para a ventilacdo dos fogos, centrando-se

na necessidade de caracterizar as admissdes de ar no envelope, nomeadamente na fachada
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do edificio. Contudo, as ldgicas inerentes a ventilagdo dos fogos devem contemplar principios
inerentes a organizacado do interior. Deste modo, a presente interface deve ser entendida como

referente a trés sistemas (envelope, instalacdes e interior).

A ventilacdo natural da habitacdo deve ser geral e permanente, prevendo-se a entrada de ar
pelos compartimentos principais (salas e quartos) e saidas pelas cozinhas, instalacdes
sanitarias e dispensas (DGGE/ IP-3E, 2004; VIEGAS, 1996). Outras solu¢bes prevéem a
ventilacdo auténoma dos espagos (SANTO, 2002), nomeadamente em instala¢des sanitarias e
cozinhas. Independentemente das solu¢Bes adoptadas, existe a necessidade de prever
admissdes de ar para os espacos da habitacdo, devendo ser previstas grelhas ou outras
disposicdes a localizar no envelope, nomeadamente em fachadas, tendo em conta o seu

desempenho e impacto na imagem do edificio.
Para verificacdo no projecto das disposicBes relativas a inter-relacdo entre envelope e

instalagBes para o desempenho do edificio em termos de ventilacdo, deve considerar-se o

estabelecido no quadro 6.35.

Quadro 6.35 —14.3: Desempenho: ventilagdo (envelope - instalag6es)

14.3: DESEMPENHO: VENTILAGCAO (ENVELOPE- INSTALACOES)

Objectivo

A caracterizacdo do envelope deve contemplar disposicdes adequadas para admissdo e extrac¢do de ar para

ventilag&o, a conjugar com as instalagdes associadas e com a defini¢éo do interior.

Verificacdo

14.3.1 O projecto contempla grelhas e outros dispositivos, situados no envelope (fachadas), para admissao ou
extracgdo do ar estando definida a sua localizac@o, configuragdo, aparéncia e possibilidades de

regulacéo, tendo em conta o seu desempenho e percepcao visual.

Notas

Deve ser considerada a localizagdo mais adequada dos pontos de admisséo e extraccdo de ar, considerando a -

accéo do vento e orienta¢des do edificio tendo em conta as diferencas de presséo.

Devem ser consultados o projecto de arquitectura, nomeadamente os algados, e 0 projecto

AVAC relativo a instalacdes de ventilacéo.

14.4 Desempenho: visual (envelope - instalacdes)

A analise da interface entre o envelope e as instalagbes com vista ao conforto visual dos
ocupantes pode ser estabelecida na caracterizacdo das instalac6es de iluminacdo tendo em
conta as necessidades de compensacao da iluminacdo natural proveniente do envelope. Este

aspecto assume relevancia em termos de eficiéncia energética na utilizacdo da iluminacéo
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artificial, sendo dependente das caracteristicas da instalacéo e da sua utilizagdo pelos utentes

do edificio.

A caracterizacdo do edificio deve potenciar a utilizacdo adequada da iluminacdo natural,
considerando factores como a sua profundidade, controlo de incidéncias directas e
encadeamento e areas de envidracados (COIAS E SILVA, 2004). A caracterizacdo da
iluminacéo artificial deve ser definida de modo a funcionar em termos de compensac¢édo dos
niveis de luz natural nos espacos interiores, dependente da hora do dia, das condi¢des

climatéricas ou das exigéncias das actividades a realizar.

Neste sentido, deve ser contemplada a regulacdo de niveis de luz artificial nos diversos
compartimentos, tendo em conta a utilizagdo do ambiente e a compensacdo da luz natural
proveniente de vaos. Assim, deve ser prevista a regulagdo do fluxo luminoso e possibilidades
de desligar as fontes de luz préximas do envidragado, devendo considerar-se diferentes zonas,
tendo em conta a penetragdo da luz natural (CANTARINO DE CARVALHO, 1997; VILA
ARROYO, 2003).

Para verificacdo no projecto das disposicbes relativas a inter-relacdo entre envelope e
instalagbes para o desempenho do edificio com vista ao conforto visual dos ocupantes, deve

considerar-se o estabelecido no quadro 6.36.

Quadro 6.36 — 14.4: Desempenho: conforto visual (envelope - instalacfes)

14.4: DESEMPENHO: CONFORTO VISUAL (ENVELOPE- INSTALAGCOES)

Objectivo

As caracteristicas do envelope (vdos e proteccOes solares) e das instalagdes de iluminagdo (artificial) devem ser
conjugadas tendo em vista o conforto visual dos ocupantes e a eficiéncia energética, considerando a ocupacéo e as

caracteristicas dos espagos interiores e o balango com a iluminag&o natural.

Verificacdo

O projecto verifica as seguintes disposigdes relativas a instalagdes de iluminagao artificial com vista ao conforto

visual dos ocupantes e sua eficiéncia energética, caso aplicavel:

14.4.1 Os tectos de compartimentos com mais de 25m? possuem pelo menos 2 pontos de luz (COSTA, 1995)

com localizacdo adequada, e com possibilidade de controlo individualizado;

14.4.2 A iluminacdo de atrios e escadas, em edificios com mais de cinco pisos, € realizada por iluminagao

natural (vdos em fachadas ou clarabdias em coberturas) ou por intermédio de iluminagdo artificial

sectorizada ou utilizando sensores de presenca de modo a acender apenas onde necessario.

Deve ser consultado o projecto de arquitectura e o projecto relativo a instalagdes eléctricas,

tendo em conta o posicionamento e caracteristicas da iluminacao artificial.

SISTEMAS E INTERFACES EM EDIFICIOS:
CARACTERIZAGAO E METODO DE CONTROLO DE PROJECTOS PARA HABITAGAO COLECTIVA



CAPITULO 6 - METODO DE CONTROLO DAS INTERFACES 199

14.5 Durabilidade e adaptabilidade (envelope - instalacfes)

As instalacBes situadas no envelope devem apresentar caracteristicas que possibilitem
desempenhar a sua func¢éo sobre a influéncia dos agentes externos durante um determinado
periodo de tempo adequado. Por sua vez, deve ser considerada a diferenca de vida Util dos
diversos elementos situados no envelope, devendo ser previstas disposicdes que facilitem a
sua conservacdo, manutencdo e reparagdo, e que considerem a possibilidade da substituicdo

dos componentes quando degradados ou obsoletos.

Para verificacdo no projecto das disposicdes relativas a durabilidade e adaptabilidade entre

envelope e instalacfes, deve considerar-se o estabelecido no quadro 6.37.

Quadro 6.37 — 14.5: Durabilidade e adaptabilidade (envelope - instalagdes)

14.5: DURABILIDADE E ADAPTABILIDADE (ENVELOPE- INSTALAGOES)

Objectivo

As instalagGes técnicas e equipamentos associados quando localizados no envelope devem prever disposi¢Ges que
garantam a sua durabilidade e adaptabilidade, prevendo facilidades para a manutencéo e reparag¢éo, assim como

para a sua desmontagem, substituicéo e alteracéo caso necessario.
Verificacdo

O projecto contempla as seguintes disposi¢cBes tendo em conta a durabilidade e adaptabilidade das instalacdes

situadas no envelope:

14.5.1 Os equipamentos e instalagfes situados no envelope apresentam caracteristicas que favorecem a sua
durabilidade, decorrente do tipo de material utilizado, da aplicacdo de pinturas ou outros produtos de
proteccdo ou através de disposi¢cdes construtivas que atenuem o efeito dos agentes exteriores
(pluviosidade, radiacdo solar e outros) — por exemplo: material ou protecgéo utilizada em caleiras, tubos
de queda, grelhas de ventilagao quando visiveis; disposi¢des que evitem a acumulagéo de aguas junto

a eqguipamentos através da sua sobre-elevacao e disposi¢des de drenagem (pingadeiras e outros);

14.5.2 Na&o se verifica a existéncia de instalacdes embutidas em elementos estruturais situados no envelope
ou outras disposi¢des que inviabilizem o acesso para manutengdo, reparagdo ou substituicdo — por

exemplo, tubos de queda embebidos em elementos estruturais.

Para verificacdo dos critérios estabelecidos deve ser observado o projecto de arquitectura, de
instalacbes técnicas e, ainda, de estruturas. Considerando, a durabilidade dos elementos
construtivos expostos aos agentes exteriores, deve ser verificada a sua vocacdo dos materiais
e componentes face ao uso e a existéncia de disposi¢cbes para a sua proteccdo (pinturas e
outros), a comprovar através das especificacdes dos fabricantes e consulta de caderno de

encargos.
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6.4.5 Controlo das interfaces estrutura — instalacdes

O controlo das interfaces estrutura - instalacdes visa observar a adequacéo da interligacdo
entre a estrutura e as instalagfes. Deste modo, sdo apresentados 0s parametros a serem

verificados, procedendo-se ao seu enquadramento e a definicdo de critérios a serem

considerados no projecto.
No sentido de sistematizar a andlise da interface estrutura — instalac6es, deve ser usado o

fluxograma que define o procedimento de controlo, e o respectivo registo associado, conforme

apresentado nos anexos B e C (figura B.5 e quadro C.5).

6.4.5.1 Interface estrutura — instalagbes: parametros

O quadro 6.38 sintetiza os parametros contemplados no controlo das interfaces estrutura —

instalagBes, com a indica¢@o do &mbito ou natureza da interface.

Quadro 6.38 — Sintese de parametros para a interface estrutura —instalagdes com aindicacdo do seu ambito

I5 - INTERFACE ESTRUTURA - INSTALACOES

" AMBITO/ NATUREZA DA INTERFACE
PARAMETROS . ;
organizagdo  percepgdo desempenho juncéo

15.1 — ORGANIZACAO XX X
15.2 — CONTROLO DE NEGATIVOS XX X
15.3 - CONTROLO DE SOBREPOSIQOES XX X
15.4 —- DESEMPENHO: ESTRUTURA EM INSTALAQOES XX XX
15.5 — DURABILIDADE E ADAPTABILIDADE X X XX

X - parametro importante no ambito indicado
XX - parametro muito importante no ambito indicado

15.1 Organizacédo (estrutura - instalacdes)

A concepcdo do edificio deve contemplar as légicas inerentes a organizagdo da estrutura e das
instalagBes técnicas, em dialogo com a definicdo dos espacos e compartimentagdo interior e

com a caracterizacdo do envelope.

Considerando a organizacdo entre a estrutura e as instalacées em termos de interface, devem
ser observadas as possibilidades de associacédo de disposicdes afectas a ambos os sistemas,
na definicdo de ductos, caixas de elevador e compartimentacdo técnica (ver 12.1), de modo a

assumirem funcdes estruturais e de elementos “contentores” de instalaces.

Estes elementos podem assumir simultaneamente uma fungdo estrutural e determinar os

espacos necessdrios para a implantacdo das instalacdes, proporcionando igualmente o seu
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assentamento ou fixacdo. Assim, devem ser contempladas localiza¢des adequadas no edificio,
para estes elementos, considerando as logicas inerentes a definicdo da estrutura e das
instalacdes.

Para verificacdo no projecto das disposicOes relativas a organizacdo da estrutura e das
instalacdes, deve considerar-se o estabelecido no quadro 6.39.

Quadro 6.39 —15.1: Organizacgdo (estrutura - instalagdes)

I5.1: ORGANIZAGAO (ESTRUTURA - INSTALACOES)

Objectivo

A organizagao das instala¢es e da estrutura deve contemplar estratégias que visem a sua integracdo, na definicdo
de ductos, caixas de elevador e outras disposi¢cBes que assumam simultaneamente fungéo estrutural e funcionem

como elementos contentores de instalacoes.

Verificacdo

O projecto contempla o potencial inerente a inter-relagdo dos elementos da estrutura com as instalacdes técnicas,

nomeadamente nas seguintes disposicdes, caso aplicavel e conveniente:

I15.1.1 Caixas de elevador;

15.1.2 Ductos para instalagdes;
I15.1.3 Compartimentos para instalagdes situados na mesma prumada;
I15.1.4 Elementos estruturais associados a plenos para ventilagao;

I15.1.5 Outros elementos estruturais associados a instalagées.

O controlo das disposic¢des indicadas deve ser realizado através da observacao dos projectos

de arquitectura, estruturas e das diversas instala¢des técnicas.

15.2 Controlo de negativos e atravessamentos (estrutura - instalacfes)

A definicao da estrutura deve contemplar todos os negativos e outras disposicdes necessarias
ao atravessamento de condutas e redes de instalacdes técnicas, tanto no seu desenvolvimento

vertical como no horizontal, e observaveis quer em planta, quer em corte.

A marcacdo dos negativos assume grande importancia na definicdo do projecto de estruturas,
de modo a determinar os atravessamentos necessarios as diversas instalacfes técnicas. Deste
modo, deve existir uma coordenacdo estreita entre a arquitectura, a estrutura e as instalacdes
técnicas, de modo a proporcionar controlo eficaz na definicdo da localizagédo e configuracéo

dos negativos ou outras disposi¢@es para os atravessamentos das instalacdes.

Para verificagdo no projecto da existéncia de negativos e outras disposicbes para

atravessamento das instalagcdes deve considerar-se o estabelecido no quadro 6.40.
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Quadro 6.40 — 15.2: Controlo de negativos e atravessamentos (estrutura - instalagdes)

I5.2: CONTROLO DE NEGATIVOS E ATRAVESSAMENTOS (ESTRUTURA - INSTALAGCOES)

Objectivo

A definicdo da estrutura deve contemplar os negativos e outras disposi¢cdes para o atravessamento de condutas e

redes de instalagdes técnicas, tanto no seu desenvolvimento vertical como no horizontal.

Verificacdo

O projecto contempla 0s negativos e outras disposi¢cdes para o atravessamento das seguintes instalacdes, caso

aplicavel:
Atravessamentos horizontais:

I15.2.1 Entradas das redes concessionarias de gés, electricidade, telecomunicagfes, abastecimento de agua e

outras;
15.2.2 Aberturas para ventilagdo em paredes resistentes;
15.2.3 Saidas de aguas residuais domeésticas e pluviais;
15.2.4 Passagem de condutas e redes das diversas instalagGes através de vigas, nomeadamente em caves;
Atravessamentos verticais:

15.2.5 Condutas de ventilacdo e desenfumagem (instalagdes sanitarias, cozinhas, parqgueamentos, escadas e

caminhos de fuga, arrecadac0es, lareiras e outros);
15.2.6 Instalages de drenagem de aguas residuais domésticas (instalagcdes sanitarias, cozinhas e outros);
15.2.7 Instalagdes de drenagem de aguas pluviais;
15.2.8 InstalagBes de agua de consumo;
15.2.9 Instalagdes de dgua de combate a incéndio;
15.2.10 InstalagGes eléctricas e de seguranca;
15.2.11 InstalagBes de telecomunicagdes;
15.2.12 Instalag¢bes de gas;
15.2.13 Condutas de instalacdes AVAC;

15.2.14 Outros negativos ou atravessamentos.

O controlo das disposicdes indicadas deve ser realizado através da consulta dos projectos de
arquitectura, de estruturas e projectos afectos as diversas especialidades. Contudo, a
marcacao dos negativos deve imperativamente constar no projecto de estruturas, na medida

em que esta associado a sua definicao.
15.3 Controlo de sobreposic¢des (estrutura - instalagcdes)
Complementarmente ao controlo dos negativos, deve também ser verificada a inexisténcia de

sobreposi¢cbes entre elementos da estrutura e das instalagbes técnicas. Estes dois aspectos

visam garantir a compatibilizacdo espacial entre a estrutura e as instalacdes técnicas, de modo
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a prevenir eventuais incompatibilidades que possam afectar a execucao dos trabalhos em obra,

com implicacdes em termos de tempo e recursos necessarios a sua correccao.

Para verificagdo no projecto da inexisténcia de sobreposi¢des entre a estrutura e as instala¢des

técnicas deve considerar-se o estabelecido no quadro 6.41.

Quadro 6.41 —15.3: Controlo de sobreposi¢8es (estrutura - instalagdes)

I5.3: CONTROLO DE SOBREPOSICOES (ESTRUTURA - INSTALAGOES)
Objectivo

Devem ser controlados os conflitos de sobreposi¢cdes entre os elementos da estrutura (fundagdes, pilares, paredes
resistentes, vigas, lajes) com as instalagdes técnicas (tracados e localizacdo de equipamentos associados),

observaveis quer em planta quer em corte.

Verificacdo

As instalacdes técnicas e a estrutura integram-se espacialmente, ndo se verificando no projecto conflitos derivados

de sobreposicbes entre elementos, nomeadamente nas seguintes situagées, caso aplicavel:

I15.3.1 Tragado de redes enterradas (drenagem de aguas residuais e pluviais e outras) com elementos de

fundagéo;
I15.3.2 Camaras de inspecgao, das redes de drenagem de aguas, com a estrutura;
15.3.3 Tragado de redes de distribuicdo de &gua com a estrutura;
15.3.4 Tragado de redes de drenagem de aguas com a estrutura;
15.3.5 Condutas de ventilagdo com a estrutura;
I15.3.6 Tragado da rede de gas com a estrutura;
I15.3.7 Cablagem da rede eléctrica com a estrutura;
15.3.8 Cablagem da rede de telecomunicacdes com a estrutura;

15.3.9 Outras sobreposi¢oes de instalacbes com a estrutura.

O controlo de sobreposi¢cBes entre instalacfes e a estrutura, deve ser efectuado através da

analise das plantas e cortes do projecto de estruturas e especialidade de instalacfes técnicas.

15.4 Desempenho: estrutura associada a instalacdes (estrutura - instalacdes)

A organizacao tridimensional das instalagfes técnicas no edificio necessita de uma estrutura
gue proporcione 0 seu suporte e fixacdo. Essa estrutura € muitas vezes providenciada pela
prépria estrutura do edificio e por outros elementos da construcdo, como sejam as paredes
exteriores ou de compartimentacdo. Deste modo, os tracados das diversas redes devem ser
consolidados através do seu embutimento em paredes, apoio em pavimentos ou por intermédio

de elementos de suporte e fixacdo, nomeadamente em tectos ou no seu percurso em ductos.
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Devem, também, ser contempladas as intervencdes estruturais “dedicadas” a determinadas
instalacdes e equipamentos, nomeadamente na definicdo das caixas de elevador, chaminés de

grandes dimensdes, reservatérios de aguas, estruturas para antenas entre outros.

Outro dos aspectos que deve ser contemplado no assentamento das instalagdes técnicas e na
definicdo da estrutura diz respeito a definicdo de juntas de dilatagdo que devem ser
transversais aos projectos das diversas especialidades, assim como o0s materiais de
refechamento. As juntas de dilatacdo devem ser previstas igualmente em disposic¢des relativas
ao envelope e ao interior, nomeadamente nas impermeabilizacdes e nos revestimentos em que

devem ser previstas as disposi¢cdes adequadas.

Para verificacdo no projecto da existéncia das intervengbes estruturais necessarias ao

assentamento de instala¢des técnicas, deve ser considerado o estabelecido no quadro 6.42.
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Quadro 6.42 — 15.4: Estrutura associada a instalagdes (estrutura - instalacdes)

I5.4: ESTRUTURA ASSOCIADA A INSTALAGOES (ESTRUTURA - INSTALAGOES)

Objectivo

Devem ser definidas as intervengdes estruturais necessarias ao assentamento das diversas instala¢des técnicas e

equipamentos associados, assim como disposi¢cdes adequadas para a sua sustentagdo e fixacao.
Verificacdo

O projecto contempla as intervengdes estruturais para sustentacéo e fixagao relativas as seguintes instalagées, caso

aplicavel:
Instalagdes hidraulicas:
15.4.1 Definicdo de camaras elevatdrias de aguas residuais domésticas;
15.4.2 Definicdo de camaras elevatdrias de aguas de drenagem subterranea, lavagem e outras;
15.4.3 Reservatorios de aguas (consumo, combate a incéndio e outras);
15.4.4 Camaras de inspeccgéo e de ligagao aos colectores publicos.
InstalagOes eléctricas e de telecomunicagoes:
15.4.5 Estruturas para fixacdo de antenas e outros equipamentos de telecomunicagdes;
15.4.6 Definicdo de compartimentos para postos de transformacéo.
Instalagbes AVAC:
15.4.7 Definicdo de chaminés de grande dimens&o, incluindo escadas de acesso;
15.4.8 Estruturas para assentamento de equipamentos AVAC em fachadas e coberturas.
Elevadores:

15.4.9 Definicdo da caixa de elevador e casa das maquinas caso existente e todas as intervengées estruturais

associadas.
Outros:
15.4.10 Defini¢do de ductos estruturais para canaliza¢des eléctricas, de gas, de agua e esgotos;
15.4.11 Estruturas para para-raios;
15.4.12 Elementos de suporte e ou amarragao as diversas instalacoes;

15.4.13 Defini¢éo de juntas de dilatagéo transversais as diversas especialidades.

Notas

Os trabalhos descritos podem ou néo requerer intervencdes de engenharia estrutural, devendo este aspecto ser

coordenado com as especialidades caso a caso.

A verificacdo dos critérios estabelecidos deve ser realizado através da identificacdo das
disposi¢cBes de projecto que necessitam de intervencdes estruturais, devendo eventualmente

ser contempladas com o auxilio de um engenheiro de estruturas.
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I5.5 Durabilidade e adaptabilidade (estrutura - instalacfes)

Na analise da durabilidade e adaptabilidade decorrente da interligacdo da estrutura com as
instalacGes, deve considerar-se que a expectativa de vida (til das instalacées é por norma
inferior a dos elementos estruturais e a do edificio (ISO 15686-1, 2001)*'. Este aspecto remete
igualmente para uma reflexao do edificio em termos da caracterizacdo dos componentes como
permanentes, modificaveis ou sujeitos a manutencao, tendo em conta a sua vida util. Assim,
interessa referir que o assentamento das instalagées ndo deve comprometer a durabilidade do
edificio e seus componentes, nem inviabilizar a sua adaptabilidade tendo em conta altera¢cbes

ou mudancas de uso do edificio, nomeadamente na reabilitacdo das instalacdes.

Para verificacdo no projecto das disposicoes relativas a durabilidade e adaptabilidade entre a

estrutura e as instala¢des, deve considerar-se o estabelecido no quadro 6.43.

Quadro 6.43 —15.5: Durabilidade e adaptabilidade (estrutura - instala¢ges)

15.5: DURABILIDADE E ADAPTABILIDADE (ESTRUTURA - IN

Objectivo

A ligacdo entre elementos estruturais e das instalacdes deve ser estabelecida no sentido de possibilitar o facil
acesso as instalagfes para reparacdo e manutengdo, assim como facilitar a sua desmontagem, substituicdo e

alteracdo caso necessario, com vista a eventuais alteragdes ao uso.

Verificacdo

O projecto contempla as seguintes disposi¢cOes relativas a durabilidade e adaptabilidade decorrente da interligagcdo

da estrutura com as instalagées, caso aplicavel:

I5.5.1 As canalizagBes, condutas e cablagens afectas as diversas instalagdes ndo se encontram embutidas
em elementos estruturais, excepto quando se verifique que tais disposicdes ndo comprometam a

durabilidade e adaptabilidade do edificio;

I15.5.2 As disposicdes utilizadas para suporte e fixacao das diversas instala¢des e equipamentos possibilitam o

seu acesso, assim como a sua desmontagem, substituicdo e ou alteracéo caso necessario.

A verificagao dos critérios estabelecidos necessita de uma analise aprofundada, que considere
a estimativa de vida util das diversas instalagdes, assim como o planeamento das actividades
associadas a manutencado do edificio. Contudo, através da andlise das solu¢des construtivas
do projecto pode ser realizado um juizo critico de modo a avaliar, de um modo genérico, se 0s

principios estabelecidos promovem a durabilidade e adaptabilidade do edificio.

%1 A norma ISO 15686-1 (2001) estabelece 25 anos para o limite de vida Gtil das instalacdes, enquanto que estrutura

pode assumir uma vida Gtil muito mais extensa (acima de 50 anos).
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6.4.6 Controlo das interfaces envelope — interior

O controlo das interfaces envelope — interior visa observar a adequacédo da interligacdo entre o
envelope e o interior. Deste modo, sdo apresentados os parametros a serem verificados,
procedendo-se ao seu enquadramento e a definicdo de critérios a serem considerados no

projecto.
No sentido de sistematizar a analise da interface envelope - interior, deve ser usado o

fluxograma que define o procedimento de controlo, e o respectivo registo associado, conforme
apresentado nos anexos B e C (figura B.6 e quadro C.6).

6.4.6.1 Interface envelope — interior: parametros

O quadro 6.44 sintetiza os parametros contemplados no controlo das interfaces envelope —

interior, com a indicagdo do ambito ou natureza da interface.

Quadro 6.44 — Sintese de parametros para a interface envelope — interior com a indicagc&o do seu ambito

16 - INTERFACE ENVELOPE - INTERIOR

PARAMETROS AMBITO/ NATUREZA DA INTERFACE
organizagdo  percepgdo desempenho jungéao

16.1 — ORGANIZACAO: MODULAGCAO DOS VAOS XX XX

16.2 — ORGANIZAGAO: ACESSOS EXTERIORES XX XX

16.3 — ORGANIZACAO: CIRCULACOES XX XX

16.4 — DESEMPENHO: TERMICO X X XX X
16.5 — DESEMPENHO: VISUAL X X XX

16.6 — DURABILIDADE E ADAPTABILIDADE X X XX

X - pardmetro importante no &mbito indicado
XX - parametro muito importante no ambito indicado

16.1 Organizacdo: modulacdo de vaos (envelope - interior)

A organizacdo do envelope e do interior deve contemplar a integracdo espacial e visual dos
seus elementos comuns, nomeadamente dos vaos e sua caracterizacdo face ao interior e ao
exterior. Ao nivel do envelope assume grande relevancia a leitura relativa a modulacdo dos
vaos, e sua percepcao como “oco” que estabelece uma ligagdo com o interior do edificio. No
interior, o posicionamento e configuracdo dos vdos assume igualmente uma importancia
decisiva na caracterizacdo dos espacos. Neste sentido, deve ser prevista uma intercalacéo
adequada dos vaos considerando a “imagem” do envelope (e sua relacdo com o sitio) e o
“caracter” dos espacos interiores. Deve, igualmente, ser contemplado um “didlogo” com a

definicdo dos elementos estruturais e outros dependentes desta relagdo, nomeadamente a
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caracterizagdo das proteccBes solares e eventuais estereotomias dos materiais de

acabamento.

A interface, definida ao nivel da organizacédo dos vaos associada a sua modulacao, pressupde
adoptar determinadas estratégias de projecto de modo a verificar-se uma adequacao da sua
percepcdo quer a partir de uma perspectiva exterior (envelope) como interior. Eventualmente
podem ser estabelecidos determinados padrdes nesta relagdo, nomeadamente a partir das
caracteristicas dos espacos interiores. Contudo esta relagdo deve ser contemplada de um

modo dindmico durante a concepcgéo do projecto.

Para verificacdo no projecto das disposicdes relativas a organizacao e percepc¢éo da interface,

definida ao nivel do envelope e interior, deve considerar-se o estabelecido no quadro 6.45.

Quadro 6.45 — 16.1: Organizagdo: modulacao dos véos (envelope - interior)

16.1: ORGANIZAGAO: MODULAGAO DE VAOS (ENVELOPE - INTERIOR)

Objectivo

A organizacdo dos vdos e outros elementos do envelope deve ser conjugada com a definicdo do interior,
contemplando-se uma modulacdo adequada tendo em conta a “imagem” exterior do edificio e o “caracter” dos

espacos interiores.

Verificagéo

16.1.1 A modulagdo dos vaos € adequada a “imagem” do edificio e concordante com a compartimentagéo
interior, proporcionando véos integrados nos espagos, nomeadamente centrados em paredes, junto a

cantos ou com outras configuragbes adequadas.

A verificacao deste critério deve ser realizada através da andlise dos algados do edificio e das

plantas. Nas plantas deve ser verificado 0 posicionamento dos vaos face aos compartimentos.

16.2 Organizacdo: acessos exteriores (envelope - interior)

A definicdo do interior e do envelope deve contemplar a organizacdo dos acessos para
pessoas e veiculos. O acesso exterior para veiculos aos espacos de estacionamento deve
contemplar a adequacao da sua localizacdo e dimensionamento, considerando a relagdo com
as vias exteriores, a capacidade dos espacos de estacionamento e a articulacdo com a
organizacdo dos espacos interiores. Em termos de referéncia para a caracterizacdo dos
acessos de veiculos a edificios de habitacdo, podem ser consideradas as disposicGes definidas
na deliberagcdo n.° 41/AM/2004 relativa ao “Regulamento de Construcdo de Parques de

Estacionamento do Municipio de Lisboa”.
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Os acessos de pessoas ao edificio, deve considerar a relacdo com a vizinhanga préxima do
edificio, a articulacdo com os espacos interiores, nomeadamente com 0s nucleos de circulagédo
vertical e, ainda, as disposicdes relativas a mobilidade nomeadamente de pessoas em cadeira
de rodas (DL 163, 2006). A definicdo dos acessos ao edificio de veiculos e pessoas deve ser
articulado com a concepc¢édo dos espacos interiores, constituindo uma oportunidade em termos
de composicdo arquitectdnica na definicdo da imagem do envelope e na caracterizagdo dos

espacos interiores.

Para verificacdo no projecto das disposi¢des relativas & organizacdo dos acessos exteriores,

deve considerar-se o estabelecido no quadro 6.46.

A verificacdo dos critérios apresentados deve ser realizada através da analise dos alcados e
plantas de arquitectura, incluindo a planta de implantagdo de modo a contemplar a relacdo dos
acessos com a envolvente do edificio e seu contexto. As disposicdes relativas a articulacéo dos
acessos com 0S espagos interiores e sua percepgdo pressupdem uma avaliagdo subjectiva,

que devera ser realizada com sentido critico.
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Quadro 6.46 —16.2: Organizagdo: acessos exteriores (envelope - interior)

16.2: ORGANIZAGAO: ACESSOS EXTERIORES (ENVELOPE - INTERIOR)

Objectivo

A caracterizagdo do envelope e do interior deve contemplar a integragdo dos acessos para pessoas e veiculos,
tendo em conta a articulag@o entre 0s espagos exteriores e interiores, a mobilidade dos utente ou a facilidade de

circulagao de veiculos e a sua percepcao considerando imperativos estéticos e simbdlicos.

Verificagéo

O projecto contempla as seguintes disposi¢Oes relativas a organizacdo dos acessos de veiculos e pessoas, caso

aplicavel:

16.2.1 O acesso veiculos junto a via publica apresenta uma zona de acumulagdo ou patamar no interior do
edificio desprovido de obstaculos e com comprimento de 5 m, a partir do plano marginal com inclinagao

maxima de 4%;

16.2.2 O acesso de veiculos apresenta uma largura de patamar igual ou superior a 3 m, 45 m ou 6 m
consoante a capacidade do parque seja respectivamente inferior a 25 lugares, entre 25 e 75 lugares ou

de mais de 75 lugares;

16.2.3 O acesso de pessoas ao edificio apresenta do lado exterior da porta uma zona de manobra para

pessoas em cadeira de rodas definida por um circulo com 1,50 m;
16.2.4 As portas de entrada do edificio apresentam pelo menos uma largura (til de 0,87 m;

16.2.5 O acesso de pessoas ao interior do edificio (atrio de entrada) apresenta disposicdes adequadas
(rampas ou meios mecéanicos) de modo a ndo se verificarem ressaltos com uma altura superior a 0,02

m, que constituam obstaculos a acessibilidade;

16.2.6 A localizagdo dos acessos definidos para veiculos apresenta uma articulagdo adequada com os

espagos destinados a estacionamento, ndo sendo afectada uma area excessiva para circulagoes;

16.2.7 A localizacdo dos acessos definidos para pessoas apresenta uma articulagdo adequada com o interior,
nomeadamente com a sua ligacdo as circulagBes verticais, ndo sendo afectada uma area excessiva

para circulagbes;

16.2.8 A caracterizag@o dos acessos apresenta disposi¢cdes adequadas de desenho tendo em conta a sua
percep¢do na relacdo com o envelope e com 0s espacos interiores contiguos, tendo em conta os

materiais, solu¢des construtivas e arquitecténicas utilizadas.

Notas

As disposi¢Oes apresentadas para o acesso de pessoas devem a ser consideradas apenas para um dos acessos ao

edificio caso este apresente outros acessos.

16.3 Organizacéo: circulacdes (envelope - interior)

A definicdo do interior e do envelope deve contemplar a integracdo espacial e visual das
circulacBes quando estas sejam emergentes na cobertura ou “aparentes” ao nivel da fachada.
Disposig6es em galerias ou corredores de distribuicdo periféricos a fachada assumem uma
preponderancia ao nivel da fachada. Por sua vez, os nlcleos de circulacdo vertical associados

a caixas de escada e de elevador quando emergentes na cobertura devem integrar-se com as
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chaminés e outras disposi¢des definidas ao nivel das coberturas. Os nlcleos de circulagdo
podem, ainda, assumir relevancia ao nivel do embasamento do edificio, nomeadamente em

blocos vazados ao nivel térreo (por exemplo, edificios em “pilotis™).

A organizacdo das circulacdes e sua relagdo com o envelope remete para uma reflexdo em
termos de tipologias de acesso e de distribuicdo em planta, podendo ser definidas inUmeras
configuracfes. Este aspecto assume grande relevancia na caracterizacdo do envelope e do

interior em termos perceptivos e de relacéo entre espacos.

Para verificacdo no projecto das disposi¢cBes relativas a interligacdo das circulagdes com o

envelope, deve considerar-se o estabelecido no quadro 6.47.

Quadro 6.47 — 16.3: Organizacéo: circulagdes (envelope - interior)

16.3: ORGANIZAGAO: CIRCULACOES (ENVELOPE - INTERIOR)

Objectivo

A caracterizagdo das circula¢des deve contemplar a sua relacdo com o envelope, em termos da sua organizagéo e

percepgdo, nomeadamente em fachadas e coberturas.

Verificagéo
O projecto contempla as seguintes disposi¢oes relativas a organizacéo e percepgao das circulagdes, caso aplicavel:

16.3.1 Os nucleos de circulagdo vertical associados a caixas de escada, quando emergentes na cobertura,
apresentam-se integrados tendo em conta a sua localizagdo, configuragdo e relagcdo com os restantes

elementos construtivos;

16.3.2 Os nucleos de circulagdo vertical associados a caixas de elevador, quando emergentes na cobertura,
apresentam-se integrados tendo em conta a sua localizagdo, configuragéo e relagdo com os restantes

elementos construtivos;

16.3.3 Os nlcleos de circulagdo vertical associados a escadas e ou elevadores quando “aparentes” na
fachada apresentam-se integrados tendo em conta a sua localiza¢éo, configuracéo e relacdo com os

restantes elementos construtivos;

16.3.4 Os nucleos de circulagdo horizontal associados a corredores ou galerias quando “aparentes” na
fachada apresentam-se integrados tendo em conta a sua localiza¢do, configuragéo e relagdo com os

restantes elementos construtivos.

A verificac@o deste critério deve ser realizada através da andlise do projecto de arquitectura,
assumindo especial relevo a observacdo da planta de coberturas, alcados e cortes

preferencialmente definidos sobre circulagfes verticais.
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16.4 Desempenho térmico (envelope - interior)*

A definicdo do interior e do envelope deve ser conjugada, tendo em vista o conforto térmico dos
ocupantes, considerando as necessidades de energia para aquecimento e arrefecimento, e
tendo em conta os coeficientes de transmissédo térmica dos elementos da envolvente, a inércia
térmica do edificio, o factor solar dos envidracados e as taxas de renovacao de ar (ventilagdo)
(DL 80, 2006).

As questdes inerentes a interface entre envelope e o interior com vista ao conforto térmico
envolvem um conjunto de tematicas cuja complexidade e especificidade inviabilizam um
tratamento adequado no ambito da presente dissertacdo. Contudo, sdo estabelecidas algumas
orientagGes considerando logicas inerentes aos designados “sistemas solares passivos”.
Assim, é contemplada a relacdo do envelope com o interior na definicdo de estratégias para
controlar os fluxos de calor por processos naturais de captacdo, armazenamento e distribuicdo

de energia, que ocorrem segundo mecanismos de conducao, radia¢do e conveccgao.

Para que um edificio obtenha um bom desempenho térmico € necessario que a sua
temperatura interior seja estavel, ou seja, que se verifiquem pequenas oscilagbes de
temperatura ao longo do dia, a qual é controlada “passivamente” através de uma adequada

massa térmica para armazenamento de calor.

Em termos de conforto térmico é essencial a relacdo apropriada e eficaz entre a localizagao
dos ganhos solares, obtidos através do envidragado do envelope, e armazenamento térmico e
distribuicdo térmica, parametros que sao localizados e controlados através do interior do

edificio.

Em termos de interface com vista ao desempenho térmico é importante ter em conta a relacéo
de area de envidracado do envelope (vdos em fachadas, estufas, clarabdias ou lanternins em
coberturas) e as areas dos elementos massivos da construgédo para armazenamento térmico,
localizados em contacto com o espaco interior, considerando a exposicao a radiacdo solar

directa.

A questdo do sobreaguecimento é um problema que pode ocorrer (principalmente de Veréo) se
os envidracados forem orientados a Sul, estiverem sobredimensionados ou se houver

insuficiente massa térmica de armazenamento para a quantidade de ganhos directos.

Para verificacdo no projecto das disposicoes relativas a interligacdo do envelope e interior com

vista ao desempenho térmico deve considerar-se o estabelecido no quadro 6.48.

%2 Referéncias de Balcomb (1992), Goncalves e Mariz Graca (2004) e do Regulamento das Caracteristicas de
Comportamento Térmico dos Edificios (RCCTE) (DL 80, 2006).
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Quadro 6.48—16.4: Desempenho: conforto térmico (envelope - interior)

16.4: DESEMPENHO TERMICO (ENVELOPE - INTERIOR)

Objectivo

A definicdo do envelope e do interior deve contemplar estratégias de controlo dos fluxos de calor através de
processos naturais de captacdo, armazenamento e distribuicdo de energia, considerando entre outros factores a
caracterizagdo das superficies envidracadas do envelope, as superficies opacas do interior e ainda disposigdes

adequadas para ventilagdo dos espacos.

Verificacdo

O projecto contempla as seguintes disposi¢cdes considerando a inter-relacdo do envelope e interior para o

desempenho térmico, caso aplicavel:

16.4.1 Os envidragados definidos ndo causam problemas de sobreaquecimento, verificando-se o controlo das
suas caracteristicas em termos do seu factor solar e dimensionamento, estando igualmente previstas

proteccdes solares adequadas;

16.4.2 A definicdo dos espacos interiores contempla a utilizacdo de materiais com elevada capacidade de
armazenamento térmico (“inércia forte”) tais como paredes em alvenaria de tijolo ou betdo,

revestimentos em pedra, ceramica e outros;

16.4.3 O projecto contempla disposicdes adequadas para a ventilagdo dos espacos de modo a possibilitar a
distribuicdo do calor, nomeadamente através da definigdo de fogos com compartimentos orientados

segundo duas frentes de fachada.

Notas

Os principios estabelecidos encontram-se direccionados para edificios de habitacdo sem sistemas energéticos de

climatizagdo centralizados.

As disposicdes apresentadas incidem na interface entre o envelope e o interior para o
desempenho térmico, assumindo um caracter genérico de referéncia para o projecto. Contudo,
devem ser considerados muitos outros factores tendo em conta as exigéncias de conforto
térmico para os edificios de habitacdo. Neste sentido, o projecto deve contemplar o estipulado
no Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico (DL 80, 2006).

16.5 Desempenho visual (envelope - interior)®

A interligacdo do envelope e do interior deve contemplar disposicdes adequadas em termos de
desempenho visual, considerando aspectos relativos ao controlo da luz natural, da insolacdo e

das possibilidades de obscurecimento.

Para o desempenho visual assume especial importancia a configuracéo e orientacdo solar dos
vaos exteriores, associada as caracteristicas dos envidracados (transmissdo da luz), das

proteccdes solares e de outras disposicdes. Por sua vez, na definicdo do interior, interessa

%% Referéncias de DL 38 382 (1951), Cardim (1993), Cantarino de Carvalho (1995, 1997) e OA (2001).
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contemplar a configuragdo dos espacos (largura, altura e profundidade), o posicionamento dos
vaos (exteriores e interiores) e as caracteristicas dos diversos materiais de modo a possibilitar
uma maior reflexdo ou absorcdo da luz. A promoc¢do da iluminacdo natural contribui para a
eficiéncia energética do edificio possibilitando reduzir ou eliminar a utilizacdo da luz artificial

durante o dia.

Segundo o RGEU (DL 38382, 1951), os compartimentos relativos a quartos, salas e cozinhas
serdo sempre iluminados e ventilados por um ou mais vaos praticados nas paredes, em
comunicacao directa com o exterior e cuja &rea total ndo sera inferior a um décimo da area do

compartimento com o minimo de 1,08 m? medidos no tosco.

A relacdo da dimenséo das janelas com a configuracdo dos espacos interiores assume grande
importancia. A utilizacdo de janelas altas e aberturas largas promovem a projecc¢ao da luz para
o fundo do compartimento. Considerando compartimentos com aberturas unilaterais, 0s niveis
de iluminacédo vdo diminuindo & medida que a profundidade aumenta. Assim, e de modo a
obter-se uma eficiente distribuicdo da luz, a profundidade dos compartimentos ndo deve

exceder duas vezes e meia a altura da janela (CARDIM, 1993).

Estratégias para o uso da iluminacéo natural estipulam a utilizacdo de pés direitos elevados,
superficies reflectoras e a definicdo adequada de janelas e lanternins (OA, 2001). Existem
diversos dispositivos para captar e dirigir a luz natural para o interior do edificio que devem ser
coordenados com a definicho dos espacos interiores, nomeadamente a utilizacdo de
disposicdes em “atrium”, palas reflectoras, lanternins ou bandeiras envidracadas, entre outras.
Devem, ainda, ser contemplados dispositivos de sombreamento como estores e portadas, que
podem ser usados para reduzir o encadeamento e os ganhos de calor durante o dia, assim
como as perdas térmicas durante a noite, devendo considerar-se a sua adequacéo para o local
e orientacao.

Outro dos aspectos associados com o0s vados é o contacto visual em termos de ligagédo e
barreira a privacidade na relagdo entre o exterior e o interior, que deve ser contemplado no

projecto.

Para verificagdo no projecto das disposicdes relativas a interligacdo do envelope e interior com

vista ao desempenho visual deve ser considerado o estabelecido no quadro 6.49.

A verificacdo dos parametros estabelecidos deve ser realizada através da observacdo dos
elementos do projecto de arquitectura, devendo ser contempladas as caracteristicas dos

envidracados, dos espagos e acabamentos interiores.
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Quadro 6.49 — 16.5: Desempenho: conforto visual (envelope - interior)

16.5: DESEMPENHO VISUAL (ENVELOPE - INTERIOR)

Objectivo

A definicdo do envelope e do interior deve promover uma utilizacéo eficiente da iluminag¢&o natural, considerando a
orientacdo e caracteristicas dos véos, envidragados e protecgOes solares e a configuragdo dos espacos, seus
materiais e acabamentos de modo a proporcionar condigbes de conforto visual aos ocupantes e promover a

eficiéncia energética.

Verificacdo
O projecto contempla as seguintes disposi¢cdes considerando a inter-relacdo do envelope e interior para o

desempenho visual, caso aplicavel:

16.5.1 Os véos situados em quartos, salas e cozinhas apresentam uma area total superior a um décimo da

area do compartimento com o minimo de 1,08 m? medidos no tosco;

16.5.2 A profundidade dos compartimentos em zonas de permanéncia (salas, quartos, cozinhas) com
aberturas unilaterais (janelas num s6 lado do compartimento) nédo é superior a 2 vezes e meia a altura

da janela;

16.5.3 Os vaos exteriores possuem dispositivos de sombreamento ajustaveis, nomeadamente estores

exteriores de laminas ajustaveis ou de enrolar entre outros;

16.5.4 A definicdo dos vaos e do interior considera o contacto visual entre exterior e interior em termos da sua

ligacéo e barreira a privacidade;

16.5.5 Os materiais e acabamentos utilizados no interior ndo apresentam uma proliferacdo de superficies

escuras ou outras caracteristicas que comprometam a distribuicdo adequada da iluminag&o natural.

16.6 Durabilidade e adaptabilidade (envelope - interior)

A relacdo entre os elementos do envelope e do interior devem ser estabelecidas de modo a
contemplar a durabilidade e adaptabilidade do edificio. A adequada concepcéo do envelope, ao
nivel das coberturas, fachadas, elementos enterrados entre outros, assume especial relevancia
na durabilidade do edificio. Neste sentido, as consequéncias do desenho do envelope podem
ser consideradas como um agente relevante para o desempenho do edificio (ISO 6241, 1984),
na medida em que determinam o ambiente a que sdo expostos 0s elementos do interior. Existe
uma relacao entre a durabilidade do envelope e do edificio e seu interior, que em certa medida

pode ser contemplada em termos reciprocos.

Um envelope que nao proporcione um desempenho adequado pode potenciar a sua
degradacédo na sua inter-relagdo com o interior. O vapor de agua produzido no interior pelos
utilizadores pode condensar de modo inadequado no interior das paredes levando a sua
degradacdo. Um controlo inadequado da radiacdo solar pode implicar fenémenos de dilatagédo
ou retraccdo de componentes interiores que, por sua vez, podem afectar as caracteristicas do

envelope.
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A relacé@o entre o envelope e o interior deve também ser estabelecida no sentido de facilitar a
adaptacdo do interior ou do envelope, tendo em conta eventuais remodelacfes associadas a
alteracBes aos usos, de imagem ou actualizacéo funcional do edificio (melhoria do isolamento,
estanquidade e outros). Neste sentido, devem ser contempladas disposicbes ao nivel da
organizacgdo do envelope e interior que potenciem essa flexibilidade e um determinado nivel de
individualizacdo entre os seus elementos, de modo a facilitar a sua remocdo e ou

desmontagem.

Para verificacdo no projecto das disposicdes relativas a durabilidade e adaptabilidade entre a

estrutura e o interior, deve considerar-se o estabelecido no quadro 6.50.

Quadro 6.50 — 16.6: Durabilidade e adaptabilidade (envelope - interior)

16.6: DURABILIDADE E ADAPTABILIDADE (ENVELOPE - INTERIOR)

Objectivo

A caracterizagdo do envelope e do interior devem potenciar a durabilidade do edificio e proporcionar facilidade para
a sua adaptacdo, devendo ser previstas disposi¢cdes adequadas em termos de desempenho, organizacdo e jungao

ao nivel dos diversos componentes.

Verificacdo

O projecto contempla as seguintes disposi¢es na inter-relacdo entre o envelope e interior tendo em conta a sua
durabilidade e adaptabilidade:

16.6.2 O envelope proporciona um desempenho adequado de modo a promover a durabilidade do edificio,
nomeadamente tendo em conta disposicdes eficazes de isolamento, controlo da radiacdo solar,

estanquidade, entre outros;

16.6.2 A organizagéo e juncéo entre os elementos do envelope e do interior possibilitam um determinado grau
de flexibilidade e individualizagdo dos seus elementos, tendo em conta a possibilidade de remocéo e

substituicdo dos seus elementos, considerando eventuais remodelacdes ou actualizagdes ao edificio.

As questdes relativas a durabilidade incidem essencialmente no desempenho adequado do
envelope de modo a possibilitar um equilibrio na mediacao entre o ambiente exterior e interior e
vice-versa, que ndo promova a degradacdo dos seus componentes. A verificacdo dos critérios
estabelecidos necessita de uma analise aprofundada, que considere questdes relativas ao
desempenho do envelope e sua interac¢do com o interior e impacto para a durabilidade dos
componentes do edificio. As questbes relativas a adaptabilidade devem ser analisadas
contemplando a flexibilidade inerente a organizac@o e jun¢do dos diversos componentes do

envelope e do interior.

Na analise da durabilidade e adaptabilidade ao nivel da interface envelope - interior, devem ser

consultados os elementos do projecto de arquitectura e outros.
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6.4.7 Controlo global das interfaces: sintese

O método proposto para o controlo das interfaces entre sistemas pode ser utilizado para

analisar uma ou diversas interfaces seleccionadas.

Assim, no sentido de sistematizar a verificacdo das diversas interfaces no projecto, deve ser
efectuado o registo no impresso de sintese (quadro C.7 do anexo C), do numero de
conformidades e ndo conformidades registadas em cada interface (quadros C.1 a C.6 do anexo
C). Deste modo, deve ser efectuada a soma de todas as conformidades e ndo conformidades
verificadas, englobando os resultados parciais decorrentes do controlo das diversas interfaces.
Assim, é definida uma sintese dos diversos registos com vista a um controlo global das

interfaces.

No método proposto o controlo das interfaces é realizado preferencialmente de modo
independente, em que apoés a verificacdo dos diversos parametros se solicita uma tomada de
decisdo tendo em conta o nimero e tipo de conformidades e ndo conformidades registadas.
Contudo, em alternativa, a analise e consequente tomada de decisdo podem ser efectuadas

apos a realizacdo da verificagdo das diversas interfaces no projecto.

O impresso de sintese quadro C.7 do anexo C) pode ser utilizado tendo em conta dois

objectivos distintos:

e Andlise e tomada de decisdo apoés a verificagdo das diversas interfaces, em alternativa
ao estipulado nos fluxogramas (analise e tomada de decisdo no fim de cada
procedimento de controlo das interfaces). Assim, com base no registo das interfaces
ndo conforme devem ser tomadas medidas para a sua correc¢do através da

reformulacdo do projecto;

e Comparacao entre projectos ou solug@es distintas, através da avaliagdo decorrente da

quantificacdo das conformidades e ndo conformidades registadas.

6.5 Consideracdes finais do capitulo

O presente capitulo definiu um método para controlo das interfaces entre sistemas do edificio
(estrutura, envelope, interior e instalagdes), direccionado para o projecto de edificios para

habitac&o colectiva de construgcéo nova.

O método proposto tem como base os pontos criticos nas interfaces entre sistemas,

identificados a partir da pesquisa bibliografica e de campo realizados. A identificacdo dos
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pontos criticos originou a definicdo dos parametros a serem controlados no projecto, sendo
incorporados no método proposto.

Os parametros estabelecidos integram-se dentro da acepc¢do de interface estabelecida na
presente dissertacdo que contempla a interligacdo dos sistemas do edificio ao nivel da sua
organizacdo, percepcdo, desempenho e juncdo. Em determinados sentidos, o controlo das
interfaces converge com aspectos relativos a coordenagdo e compatibilizacdo das disposicdes
relativas as diferentes especialidades de projecto, nomeadamente da estrutura e das
instalagBes. Contudo, a ideia de interface é estabelecida num campo préprio, que abrange um

raciocinio de projecto em termos de interligacdo das diversas partes do edificio.

O método proposto organizou os parametros a serem controlados por seis tipos de interface:

e |l:Interface estrutura — envelope;

e |2: Interface estrutura — interior;

e 13: Interface interior — instalacdes;

e |4: Interface envelope - instalacdes;
e |5: Interface estrutura — instalacdes;

e |6: Interface envelope — interior.

O método integra-se no processo de projecto como um procedimento para revisao e verificagdo
das interfaces entre sistemas de modo a despistar eventuais ndo conformidades. O método
pode ainda ser entendido no sentido de possibilitar a avaliagdo do projecto ou solu¢des de

projecto na perspectiva das interfaces.

O método enquadra os parametros a serem controlados no projecto, definindo critérios a serem
verificados. No sentido de estabelecer um procedimento associado ao método proposto foram
definidos fluxogramas (anexo B) que indicam os diversos passos a serem realizados com vista
ao controlo das interfaces. Associados aos fluxogramas foram definidos impressos (anexo C)
para registo da informacé@o relativa ao controlo de cada interface, nomeadamente da
verificagdo da conformidade ou ndo conformidade dos diversos parametros no projecto. O
método proposto, definiu um conjunto de verificagbes a serem efectuadas no projecto,
propondo a sua analise e solicitando uma tomada de decisdo decorrente da eventual

constatacéo de ndo conformidades, podendo resultar numa reformulagdo do projecto.

Parte significativa do método proposto consistiu no estabelecimento de parametros e quadros
com critérios a serem verificados no projecto. Os parametros definidos obedecem na sua
generalidade a um determinado padrdo, tendo em conta a natureza da interface a ser
controlada. Deste modo, o primeiro parametro definido para cada interface integra-se no

sentido da organizacdo na interligacdo sistemas, que se engloba num raciocinio ao nivel da
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concepcao geral do edificio e das estratégias a serem definidas, tendo em conta a disposi¢édo

espacial e modulacdo dos seus elementos.

Em sequéncia, para cada interface, foram definidos aspectos mais particulares da organizagéo
entre sistemas, que foram apontados como pontos criticos de projecto, nomeadamente a
organizagdo da circulagdo automovel, das drenagens na cobertura, das modulagdes de véos,
dos acessos exteriores e das circulagbes comuns do edificio. Paralelamente, foram
contemplados parametros que se integram na filosofia de compatibilizacdo entre
especialidades ou de determinadas disposi¢cdes construtivas tendo em vista o controlo de

sobreposicdes, do pé-direito dos espacos ou dos negativos em elementos estruturais.

Em sequéncia, e para cada interface, foram definidos pardmetros que visam o controlo do
desempenho do edificio em determinados ambitos, englobando o desempenho térmico, visual,
acustico, relativo a seguranca contra incéndio e outros. Posteriormente, e de um modo quase
genérico a todas as interfaces, definiram-se parametros relativos a percepcao resultante da

interligacé@o entre os sistemas contemplados tendo em conta imperativos estéticos.

A finalizar o controlo de cada interface foram definidos pardmetros que visam a durabilidade e
adaptabilidade do edificio, em consequéncia das disposi¢Ges definidas na interligacdo entre os
sistemas em causa. A este nivel foi tida em conta a natureza da juncdo definida entre
elementos dos sistemas considerados, nas possibilidades inerentes a sua dissociacéo e outros

factores com relevancia para a durabilidade e adaptabilidade do edificio.

O método proposto reuniu e sistematizou um conjunto de dados relevantes para a
caracterizacdo e controlo das interfaces no projecto. As questdes implicitas no método
envolveram aspectos de integracdo entre sistemas do edificio abrangendo o ambito relativo a
coordenacao técnica entre especialidades.

No sentido de proceder a andlise das interfaces num projecto concreto, apresenta-se em
seguida um estudo de caso em que sdo observados os parametros definidos no método

proposto.
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7 ESTUDO DE CASO — ANALISE DAS INTERFACES DE UM EDIFICIO DE
HABITACAO COLECTIVA

7.1 Introducédo do capitulo

A andlise de um projecto e construcdo pode ser estabelecida ao nivel das interfaces, pela
interpretacdo dos dispositivos de ligagdo (fisicos e logicos) entre os sistemas do edificio
(envelope, estrutura, instalacdes e interior). Esta analise pode ser sistematizada, considerando
os diversos parametros contemplados no método proposto no capitulo 6. A observacdo dos
parédmetros relativos as interfaces entre sistemas contribui para uma analise particular das
solugBes construtiva e arquitectonica e dos modos como se reflecte no edificio a coordenacéo

entre especialidades.

No intuito de aplicar as no¢Bes de interface em edificios estabelecidas, procede-se a um
estudo de caso que visa a andlise de um projecto concreto, com obra realizada e em fase de
utilizacdo. Neste sentido, seleccionou-se para analise o projecto de um edificio de habitagao
colectiva, designado de “Bloco de Carnide” (figura 7.1), situado em Lisboa e da autoria do

gabinete “Promontdrio”.

Figura 7.1 — Edificio de habitagéo “Bloco de Carnide”, projecto do gabinete Promontério

A seleccao do projecto do “Bloco de Carnide” para estudo de caso € justificada por constituir
um edificio de habitacdo colectiva que contempla nos seus principios de composicao e
construcdo, preocupacdes de coeréncia ao nivel das interfaces entre sistemas. Acresce-se que
0 projecto foi alvo de uma publicacdo dedicada (PROMONTORIO; LAMPUGNANI, 2002), cujo
teor se constitui na documentacdo do projecto de execu¢do de arquitectura e outros dados,
constituindo-se como um tipo de publicagcdo orientada para a documentacéo de processos e

técnicas de construcdo. Assim, o projecto em estudo apresenta a vantagem de poder ser
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consultado através da publicacdo referida, possibilitando deste modo um fécil acesso ao

publico interessado.

Inicialmente, apresenta-se um enquadramento da metodologia utilizada para o estudo de caso.
Em sequéncia, realiza-se uma descricdo dos sistemas do edificio, com base na memodria
descritiva do projecto e elementos do projecto. Posteriormente, sdo observados os diversos
parametros definidos no método através da analise do projecto de execucgado de arquitectura e

projectos das diversas especialidades. Por fim, apresentam-se as conclusdes finais do capitulo.

7.2 Engquadramento do estudo de caso

A realizacdo do estudo de caso proposto implicou o contacto com o gabinete “Promontorio
Arquitectos” designadamente com um dos autores do projecto do “Bloco de Carnide”, o Arg°.
Joédo Luis Ferreira que apoiou e autorizou a realizacdo do presente estudo, disponibilizando
gentilmente os dados necessérios para a analise a efectuar. Destaca-se, ainda, o envolvimento

da Arg?. Joana Cancela na localizacdo dos dados necessarios a execucao do presente estudo.

A metodologia para o estudo de caso consiste na analise do projecto do “Bloco de Carnide”
considerando os parametros estabelecidos no método e organizados segundo as seis

interfaces sistema-sistema:

Interface estrutura — envelope;

e Interface estrutura — interior;

e Interface interior — instalacdes;

e Interface envelope — instalacfes;
e Interface estrutura — instalacdes;

e Interface envelope — interior.

O estudo de caso recorre a analise das pecas desenhadas do projecto de execucdo de
arquitectura e projectos de especialidades, utilizando-se elementos gréficos e fotografias do
edificio de modo a ilustrar o ambito inerente aos parametros observados. Os projectos de

especialidades consultados foram os seguintes®:

o Escavacdes e contencao periférica;
e Fundac0bes e estruturas;
¢ Redes de aguas e drenagem;

e Instalacbes eléctricas;

** Elementos impressos identificados no arquivo do gabinete “Promontério Arquitectos”.
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e Instalacdes de comunicacdes;

e Instalacdes de segurancga;

e Instalacdes electromecénicas (elevadores);
e Ventilacao;

e Instalacbes de gas;

e Paisagismo / Arranjo dos espacgos exteriores.

Este estudo visa proporcionar a analise dos modos de resolucéo de determinadas interfaces no
projecto em termos de solugdes construtivas e arquitectonicas e estabelecer uma verificacdo

dos parametros definidos no método proposto.

Assume-se que o “Bloco de Carnide”, como projecto concretizado e em utilizagdo, ultrapassou
parte dos “constrangimentos” a serem controlados através do método proposto,
nomeadamente os relativos & compatibilizagdo espacial entre especialidades. Ressalva-se,
igualmente, que algumas das exigéncias regulamentares contempladas nos parametros do
método ndo eram aplicaveis a data em que foi projectado o “Bloco de Carnide™,
nomeadamente o novo RCCTE (DL 80, 2006) e as normas para a mobilidade (DL 163, 2006),

contemplando-se o0s ajustes necessarios a este nivel na observacao do estudo de caso.

Na andlise a efectuar, ndo se pretende estabelecer uma aplicacdo literal e exaustiva do
método, nem procurar averiguar eventuais problemas durante a construcdo ou utilizacdo do
edificio. Assim, propde-se observar as solu¢bes de projecto de modo a discutir o ambito
inerente aos diversos parametros relativos a “pontos criticos” nas interfaces para a concepgéo
do projecto. Neste sentido, assumem-se as adaptacBes necessarias face aos

constrangimentos referidos.

7.3 Descricao dos sistemas

O edificio de habitacdo em andlise integra-se na area urbana do nudcleo histérico de Carnide,
em Lisboa, definindo um bloco habitacional de 24 fogos de tipologias variaveis (T2, T3, T4 e
T5) sendo integrado numa intervencdo que engloba ainda um pequeno edificio destinado ao
comércio local e um conjunto habitacional sujeito a recuperacdo. Na analise sumaria dos
sistemas, inclui-se a caracterizagdo do sitio, de modo a estabelecer o contexto urbano do bloco
habitacional em andlise. Posteriormente, contemplam-se os quatro sistemas do edificio:

estrutura, envelope, interior e instalacdes.

% O projecto de licenciamento de arquitectura obteve aprovacdo da Camara Municipal de Lisboa em 24 de Setembro
de 2001.
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A descricdo dos sistemas a seguir efectuada corresponde essencialmente a uma
reorganizacdo dos dados decorrentes da memoria descriva (PROMONTORIO;

LAMPUGNANI, 2002) e da observacao das solu¢des construtivas no projecto.

7.3.1 Caracterizacdo do sitio

O bloco habitacional apresenta uma implantacdo em L, que define um pétio publico, e
proporciona uma interligacdo com a envolvente em termos de relagdo de escala, alinhamentos

e usos assumindo um caracter regenerador do ambiente urbano.

O edificio é definido por dois corpos ortogonais com diferentes alturas, um com seis pisos e 0
outro com trés. O volume de maior altura remata uma banda de edificios de seis pisos, no
entanto, a maior parte do perimetro do edificio confina com arruamentos proporcionando uma
quase leitura de bloco isolado (figura 7.1 e 7.2). Na envolvente estdo contemplados arranjos
exteriores estabelecidos para o patio e para a area de circulacdo no perimetro exterior deste.
Sao definidos pavimentos em calgada e outros, rampas para vencer desniveis, arvores de folha

caduca e alguns bancos exteriores.

Figura 7.2 — Planta de implantacao do conjunto habitacional “Bloco de Carnide” [Fonte: bases digitais do

projecto de execugéao]
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7.3.2 Caracterizacdo dos sistemas do edificio

a) Estrutura

A estrutura € em betdo armado definida por pilares, laje (22 cm) e vigas de bordadura,
complementada por apoios suplementares associados aos nucleos de acesso vertical. Nas
caves sdo definidas paredes envolventes em betdo armado, funcionando como parede de

contencdo de terras e parede interior das caves.

b) Envelope

A imagem exterior do edificio assenta na ideia de “monolitismo e repeticdo” associada a uma
“serena monumentalidade” proporcionada através da utilizacdo de painéis em betdo pré-
fabricado que estabelecem na fachada uma “recepcdo visual da estrutura, tactil e

representacional” (figura 7.1).

A fachada é visualmente caracterizada pela marcagédo de uma quadricula em painéis de betédo
armado apostos a estrutura do edificio (figura 7.3), preenchida por painéis em madeira fixos e
de abrir, pelos vdos em caixilharia de aluminio e vidro e por guardas metdlicas. As paredes
exteriores apresentam 45 cm de espessura sendo definidas por um pano interior em alvenaria,
rebocada de ambos os lados e protegida exteriormente por tela impermeabilizante e isolamento
térmico, a que se sobrepdem elementos em betédo pré-fabricado e painéis de madeira. Entre o

isolamento e os painéis de betédo e de madeira é definida uma caixa-de-ar ventilada.

As coberturas sdo planas e ndo visitaveis, sendo apenas aparentes guardas de proteccéo,

chaminés, ventilagdes e extra-curso dos elevadores.
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Figura 7.3 — Algado sul do conjunto habitacional “Bloco de Carnide” [Fonte: bases digitais do projecto de

execuc¢ao]

SISTEMAS E INTERFACES EM EDIFICIOS:
CARACTERIZAGAO E METODO DE CONTROLO DE PROJECTOS PARA HABITAGCAO COLECTIVA



CAPITULO 7 — ESTUDO DE CASO 225

c) Interior

O edificio é definido por trés lotes em que os fogos sao organizadas essencialmente num
esquema esquerdo / direito, verificando-se também situacdes de um fogo por piso. Os
elevadores e escadas séo definidos em nucleos proprios a excep¢éo do lote de trés pisos em
que a escada esta integrada com os patamares de piso. A compartimentacéo dos fogos (figura
7.4) contempla uma separacao funcional entre areas de convivio e de repouso, sendo definidos
genericamente por vestibulo, sala comum, cozinha, quartos, casas de banho e também um
quarto-suite com zona de vestir. Abaixo do solo estéo previstos 51 lugares de estacionamento,

arrecadacgfes, compartimento para o lixo, sala de condominio e salas técnicas.
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Figura 7.4 — Planta do piso 0 do conjunto habitacional “Bloco de Carnide” [Fonte: bases digitais do projecto de

execucgao]
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O pé-direito das habitacbes é de 2,65m e a altura piso a piso de 2,99m. Por sua vez as
empenas apresentam profundidades de 13,20m e 15,00m. Nas caves o pé-direito livre

contando com as passagens de instalacbes € de 2,20m, sendo definido até a laje com

aproximadamente 2,55m.

Os elementos de compartimentacdo sdo definidos por paredes de alvenaria de tijolo, com
acabamentos em reboco e / ou estuque projectado sobre os quais € aplicada pintura ou
azulejos (cozinha e casas de banho). Os pavimentos apresentam sobre a laje estrutural em
betdo armado, um isolamento acustico, uma betonilha armada e um revestimento em madeira,
mosaico (cozinha e casas de banho) ou pedra (zonas comuns). Os tectos sdo estucados nas
habitacfes, definidos como tectos falsos nas areas comuns e com estrutura aparente nas
caves. No interior definem-se, ainda, acabamentos em madeira para portas, rodapés e

armarios e bancadas em pedra em cozinhas e casas de banho.

O acesso de pessoas € estabelecido através do patio publico. O acesso a cave é definido por

rampa exterior, sendo a rampa a 22 cave interior.

d) Instalagdes

Em termos de instalagfes sdo definidas nas areas comuns compartimentos para equipamentos
e prumadas das diversas redes concessionarias. Na 12 cave concentram-se diversos
equipamentos associados as redes concessionarias (contadores, equipamento de entrada e

outros).

No interior das habitacdes estabelecem-se armarios integrados nos vestibulos para quadros
eléctricos e outros equipamentos. Nos fogos, as redes concessionadas (agua, electricidade,
telecomunicacgdes) encontram-se embutidas nos elementos da construcdo, sendo definidos
ductos para condutas de ventilacdo e exausté@o e para tubos de queda de drenagem de 4guas
residuais. Os tubos de queda de &aguas pluviais sdo embutidos em paredes de

compartimentacao ou situados em ductos.

Ao nivel da primeira cave é prevista ventilagédo natural proporcionada por intermédio de grelhas
situadas no embasamento do edificio e na segunda cave estd contemplada ventilagédo
mecanica. As casas de banho apresentam ventilacdo natural forcada e as cozinhas extraccdes

de fumos através de condutas de chaminés individualizadas.

Nas caves sdo definidas salas técnicas para o0 grupo de emergéncia, equipamentos de

exaustdo de fumos, equipamentos hidraulicos e de segurancga.
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7.4 Aplicagdo do método proposto

7.4.1 Generalidades

Em seguida, procede-se a analise do estudo de caso através da observacédo dos parametros
estabelecidos no método proposto para as seis interfaces sistema-sistema. Neste sentido,
realiza-se uma descricdo das solugdes construtivas e arquitectonicas inerentes a cada um dos

parametros procedendo-se paralelamente a constatacao ou ndo da sua conformidade.

7.4.2 Anédlise dainterface estrutura — envelope

7.4.2.1 Parametros (estrutura - envelope)

11.1 Organizacéao (estrutura — envelope)

O projecto contempla uma modulagéo regular e repetitiva para os elementos da fachada e da
estrutura associada a esta, verificando-se uma intercalagdo apurada entre os vaos da fachada

(portadas e guardas associadas) e a estrutura (pilares e vigas de bordadura).

A modulacdo definida em planta para os afastamentos dos pilares e dos vaos é de
aproximadamente 3 metros (eixo a eixo). Considerando o espaco ocupado pelos pilares e
pelas vigas de bordadura, a largura entre elementos estruturais € de aproximadamente 2,60m
e a altura entre vigas de 2,28m*. Entre os elementos estruturais sédo incorporados 0s vaos

(1,22m x 2,22m), que respondem a mesma meétrica de afastamentos dos pilares e se

enguadram entre as vigas de bordadura (figura 7.5).

*® A modulagio definida para afastamentos entre pilares e vaos apresenta pequenas variacdes no projecto resultando

praticamente imperceptiveis na leitura das fachadas.

SISTEMAS E INTERFACES EM EDIFICIOS:
CARACTERIZAGAO E METODO DE CONTROLO DE PROJECTOS PARA HABITAGCAO COLECTIVA



CAPITULO 7 — ESTUDO DE CASO 228

L | L

22

4 4010

Q24,

- PILAREM BETAO ARMADO (40x25cm)
VIGA EM BETAO ARMADO (55x 25cm)
ALVENARIA DE TIJOLO (22cm)
REBOCO

ISOLAMENT O TERMICO (3cm)
CAXADE AR (3cm)

PANELEM EET 0 PRE-FABRICADO
PANELMOVEL BM MADEIRA
PAINEL FIXOEM MADEIRA

- MACIQO BM BETAO

- GUARDAMETALICA

- CAIXLHARIA DE ALUMINIO E MIDRO
- ESTUQUE PROJECTADO

- LAJE BM BET A0 ARMADO (22 am)

- ENCHMENTO

- REVESTIMENTO DO PAVIMENTO

SEEBRRBOY QO He e

Figura 7.5 — Modulag8es definidas para elementos da estrutura e da fachada [Fonte: adaptado das bases

digitais do projecto de execuc¢ao]

Pelos dados observados constata-se que o0 projecto verifica uma adequada organizacdo na
interface estrutura — envelope.

11.2 Controlo de sobreposic@es (estrutura — envelope)

As questdes relativas a sobreposicdes entre os elementos da estrutura e do envelope devem
ser controladas em projecto com vista a evitar alteragbes em obra decorrentes de erros de
compatibilizacdo espacial entre as estruturas e a arquitectura. O projecto de execug¢do do
“Bloco de Carnide” providencia informacdo adequada relativamente a integracdo dos
elementos estruturais com a arquitectura. Alguns dos aspectos eventualmente criticos na
interface estrutura — envelope, poderiam situar-se na compatibilizacdo dos vdos com as vigas
de bordadura ou com as necessidades inerentes aos espacos afectos a abertura das portadas
exteriores, contudo ndo se verificam incompatibilidades decorrentes de sobreposi¢cdes. Assim,

verifica-se a conformidade do presente parametro.
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11.3 Desempenho: pontes térmicas (estrutura — envelope)

A solucdo construtiva definida para o envelope resolve de um modo insuficiente as pontes

térmicas em elementos opacos.

Através dos elementos desenhados, observam-se descontinuidades do isolamento térmico nas

seguintes situagoes:

e Ligacdo da fachada com pavimentos intermédios (11.3.3);
e Ligacdo da fachada com a cobertura (11.3.4);

e Ligacéo da fachada com a padieira, ombreira e a soleira (11.3.8);

Assim, face aos requisitos actuais (DL 80, 2006) o projecto ndo contempla disposicdes
adequadas para a correccdo das pontes térmicas, contudo podem ser adequadas® tendo em
conta a regulamentacéo aplicavel na altura da sua concepcao (DL 40, 1990). De qualquer
modo, considerando as disposicdes definidas no método o parametro apresenta-se nédo

conforme.

11.4 Desempenho: estrutura associada ao envelope (estrutura — envelope)

Relativamente a transferéncia de cargas dos elementos do envelope a estrutura, destacam-se
as disposicdes relativas ao assentamento dos painéis de betdo pré-fabricados da fachada e ao

assentamento dos panos em alvenaria de tijolo.

O assentamento dos painéis exteriores pré-fabricados em betéo armado é realizado através de
fixacdes mecénicas a estrutura (ancoragem por elementos metalicos). A solidarizagcdo destes
painéis a estrutura é estabelecida por um macico de betdo sobre a laje estrutural realizada
numa 22 fase de betonagem (ap6s definida a estrutura principal). Os painéis de betdo séo
definidos de modo individualizado tendo em conta a acomodacédo a movimentos decorrentes de
dilatagGes e outros factores. As juntas entre painéis sédo definidas de modo estanque através

da aplicacdo de cordfes de neoprene e mastiques de silicone (figura 7.6).

Os panos de alvenaria apoiam totalmente nos elementos estruturais, apresentando um
travamento adequado proporcionado pela estrutura em betdo armado. Destaca-se, ainda, a
definicdo em projecto de disposi¢Bes para fixacdo das caixilharias, dos painéis de madeira

exteriores e das guardas metalicas.

% Nao foi possivel identificar os dados relativos a verificacdo de conformidade com o regulamento das caracteristicas

de comportamento térmico dos edificios (DL 40, 1990).
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i am

Figura 7.6 — Painéis de betdo pré-fabricado com juntas preenchidas com mastiques de silicone

O projecto do Bloco de Carnide apresenta-se bem documentado no que se refere aos modos
de assentamento dos diversos elementos do envelope, na caracterizacdo das suas fixagdes,
I6gicas de transferéncia esfor¢os e travamentos a estrutura e disposi¢fes de modo a acomodar
0s movimentos entre os diversos componentes. Deste modo, verifica-se a conformidade do

desempenho em termos de estabilidade dos elementos do envelope.

11.5 Percepcéo (estrutura — envelope)

O projecto apresenta solugbes de modo a integrar espacialmente e visualmente a estrutura
com o envelope. Os pilares situados nas paredes exteriores apresentam um maior
desenvolvimento da sua seccdo no sentido longitudinal, apresentando-se totalmente
embebidos nas paredes, verificando-se 0 mesmo para as vigas de bordadura. Deste modo, o0s
elementos estruturais proporcionam superficies interiores homogéneas, ndo evidenciando

saliéncias visiveis.

A cobertura é definida de um modo relativamente neutro e “silencioso”, dado que néo se
evidenciam grandes volumes, normalmente associados a nudcleos de escada, nem chaminés
proeminentes. Os Unicos elementos percepcionados ao nivel da rua correspondem as caixas

de elevador salientes na cobertura.

Em termos de imagem exterior, a estrutura assume um papel relevante na percepcdo do
envelope, ndo de um modo literal, mas através da sua “reproducdo” na utilizacdo de painéis
pré-fabricados em betdo. O caracter associado a representacdo da estrutura na fachada é
explanado na seguinte descricdo retirada da memoria descritiva do projecto (PROMONTORIO;
LAMPUGNANI, 2002):

“A concepcao do novo conjunto assenta na ideia de monolitismo e repeticdo. A serena
monumentalidade que emana do sistema de composicdo (...) Ndo se trata (...) de uma

reproducao literal da estrutura; trata-se da recepc¢éo visual, tactil e representacional de uma
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forma-tipo capaz de garantir estabilidade, solidez e continuidade urbana. Esta configuracio
remete para a ideia de uma tectonica pesada em que os elementos frageis que representam os
timpanos dos médulos — compostos por caixilharias, portadas deslizantes e guardas metdlicas

— sdo visualmente suportados por um esqueleto de elementos de betédo.”

Considerando as solugdes construtivas e arquitectonicas adoptada, verifica-se uma adequada
interligacdo entre a estrutura e envelope em termos de percepcdo tendo em conta ditames

estéticos e simbdlicos. Assim, verifica-se a conformidade do presente parametro.

11.6 Durabilidade e adaptabilidade (estrutura — envelope)

As disposicdes definidas em termos de interface estrutura — envelope apresentam alguns
principios que validam a durabilidade e a adaptabilidade do edificio. Os elementos da estrutura
apresentam-se devidamente protegidos dos agentes exteriores dada a interposicdo do

isolamento térmico e dos painéis em betdo pré-fabricado e painéis em madeira baquelizada.

Os painéis exteriores em betédo pré-fabricado e os painéis de madeira constituem os elementos
mais sacrificados face aos agentes climaticos e outros. Contudo, o tipo de fixacdo associados a
estes (l6gicas de construcdo seca) proporciona, caso necessario, a praticabilidade da sua
substituicdo no futuro, quando degradados ou obsoletos. Neste sentido, verifica-se um
determinado grau de individualizagdo destes elementos do envelope face a estrutura e face ao
pano de alvenaria interior.

A distincdo entre elementos pesados (associados a estrutura) e de elementos “frageis”
associados aos timpanos dos modulos (caixilharias, portadas, guardas) proporciona a distingéo
de “camadas” distintas de durabilidade dos elementos do envelope. A possibilidade de
dissociacdo entre estas “camadas” apresenta vantagens em termos de adaptabilidade e
durabilidade, tendo em conta o ciclo de vida da estrutura e dos diversos elementos do

envelope.

Assim pode constatar-se a conformidade do projecto na interligacdo entre a estrutura e o

envelope face a sua durabilidade e a adaptabilidade.

7.4.2.2 Sintese de verificacdes dos pardmetros (estrutura - envelope)

No quadro 7.1 apresenta-se um excerto do impresso 1 (quadro C.1) com o preenchimento
decorrente da verificagdo dos pardmetros relativos a interface estrutura — envelope. As
verificagdes parciais dos critérios contidos em cada parametro podem ser observadas no

quadro 7.7.
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Quadro 7.1 — Verificagdo dos parametros relativos a interface estrutura — envelope (excerto do impresso 11)

VERIFICACAO DE PARAMETROS —

Nota: Marcar com cruz ap6s verificacdo do projecto. No total devem ser somadas as w & 1%}
conformidades, ndo conformidades e os parametros sem dados. 5 8 8
Z
e KB |8
: M :
Q 19: %
4
1.1  ORGANIZAGAO Ix] [ [ ]
112 CONTROLO DE SOBREPOSICOES x|
113 DESEMPENHO: PONTES TERMICAS ol Ix
114  DESEMPENHO: ESTRUTURA ASSOCIADA AO ENVELOPE x|
115  PERCEPCAO x|
116 DURABILIDADE E ADAPTABILIDADE (x| | | | |

TOTAL E

OBSERVACOES/ ACCOES A DEFINIR

Verifica-se a ndo conformidade do parametro 11.3, dado que o projecto ndo contempla a correcgéo de pontes térmicas
na ligacéo da fachada com pavimentos intermédios (11.3.3), ligacao da fachada com a cobertura (11.3.4) e ligacéo da
fachada com a padieira, ombreira ou peitoril (11.3.8).

7.4.3 Analise dainterface estrutura — interior

7.4.3.1 Parametros (estrutura — interior)

2.1 Organizacéao (estrutura — interior)

A organizacdo da estrutura definida no “Bloco de Carnide” assume a estratégia de condensar
parte dos seus elementos ao longo do perimetro do edificio, sendo ai definida uma modulagdo
de pilares com afastamentos na ordem dos 3m. Esta abordagem possibilita, até certo ponto,
“aliviar’ o interior de uma profusdo de elementos estruturais (figura 7.7). Outros edificios
assumem precisamente a estratégia inversa de libertar as fachadas de elementos estruturais,

ao concentrarem a estrutura no seu interior.

A estrutura e a compartimentacdo interior sdo organizadas segundo uma malha de
aproximadamente 3x3 metros que se reflecte, igualmente, no afastamento dos pilares situados
no envelope. Os pilares e paredes resistentes definidos no interior integram-se na sua
generalidade nesta modulacdo. Por sua vez, a definicdo do interior apresenta uma gestao dos

espacos dentro da malha estabelecida, em que a largura dos quartos e cozinhas é definida
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numa modulagdo de 3 metros aproximadamente, enquanto que as salas apresentam larguras

gue correspondem a multiplos da modulagéo definida (aproximadamente 6 metros e 9 metros).
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Figura 7.7 — Organizacéo estrutura-interior no “Bloco de Carnide”: planta do piso 2 [Fonte: esquema sobre
bases digitais do projecto de execugao]

Verifica-se, também, que os nudcleos de circulagbes (escadas e elevadores), assim como a
compartimentagcdo afecta a instalacdes s@o aproveitados no sentido de concentrar parte da
estrutura, através da definicdo de paredes resistentes em betdo armado. A distribuicdo dos
elementos estruturais considera, ainda, a existéncia de estacionamentos em caves,

acomodando-se as necessidades da circulagdo e estacionamento automével.

Pelo descrito, verifica-se uma conformidade do projecto no controlo da organizacdo entre a

estrutura e o interior.

SISTEMAS E INTERFACES EM EDIFICIOS:
CARACTERIZAGAO E METODO DE CONTROLO DE PROJECTOS PARA HABITAGCAO COLECTIVA



CAPITULO 7 — ESTUDO DE CASO 234

12.2 Controlo de circulagdo automovel (estrutura — interior)

A interface entre a estrutura e o interior deve contemplar ocupacdes diferenciadas para as
diversas plantas do edificio, assumindo este factor especial relevancia quando se verifica a

existéncia de circulagfes e estacionamento de veiculos em caves.

O “Bloco de Carnide” apresenta um estacionamento com 51 lugares distribuidos por duas
caves. O acesso a primeira cave € definido em comum com a rampa de acesso a um futuro
pargue de estacionamento concessionado pela Camara de Lisboa. O acesso a segunda cave &
interior. A andlise da organizacdo do estacionamento face & estrutura permite verificar que o
posicionamento dos pilares permite faixas de circulagdo com 5,5 metros de largura
aproximadamente (figura 7.8). Outras disposi¢cBes como larguras de rampas, suas inclinactes
e dimensBes dos espacgos de estacionamento apresentam um dimensionamento correcto.
Verifica-se deste modo uma adequagdo em termos de controlo da circulacdo automoével,

nomeadamente face a caracterizacdo dos elementos estruturais.

Il

0onuoganonogo Z

————— Bl = =vENTOSESTRUTURAIS I

I \OcLEos DEACESSOS

I CcUACEO DE VEICULOS E PESSOAS

ESTACIONAVENTO

Figura 7.8 — Acomodacao da estrutura as necessidades de circulagao de veiculos em caves no “Bloco de

Carnide”: planta do piso -1 [Fonte: esquema sobre bases digitais do projecto de execugao]
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12.3 Controlo de sobreposic@es (estrutura — interior)

Na mesma linha do que foi referido na interface estrutura-envelope, salienta-se que o projecto
de execuc¢do do “Bloco de Carnide” ao implantar os elementos da estrutura juntamente com a
arquitectura possibilita um despiste adequado das incompatibilidades com a estrutura.

Constata-se a conformidade do presente parametro.

12.4 Controlo de pé-direito (estrutura — interior)

O controlo de pé-direito deve contemplar a espessura total definida para as lajes de pavimento,
considerando a interposicdo das diversas camadas que a definem. O projecto de execucédo do
“Bloco de Carnide” apresenta um pé-direito de 2,65m nos pisos de habitagdo e altura de piso a
piso de 2,99m. Deste modo, define-se uma espessura de laje de 34 cm, correspondendo aos

seguintes elementos:

e Revestimento em madeira de 15mm ou mosaico de 8mm;
e Betonilha armada com 90mm ou 97mm;

e Isolamento acustico de 5mm;

e Laje estrutural em betdo com 22mm;

e Estuque em tectos com 20mm.

Tendo em conta o referido, verifica-se a conformidade do projecto em termos de controlo do

pé-direito.

12.5 Percepcao (estrutura —interior)

Nos pisos destinados a habitagdo, todos os pilares indicados no projecto apresentam-se
dissimulados, sendo totalmente embebidos nas paredes de compartimentacdo, proporcionando
superficies homogéneas e sem saliéncias. Verifica-se, também, que as poucas vigas existentes
se situam igualmente embebidas nos elementos de compartimentacdo proporcionando tectos

interiores sem descontinuidades.

No interior, algumas das disposi¢cdes adoptadas assumem solu¢des de compromisso, como o
aumento da espessura de algumas paredes interiores, de modo a garantir que a estrutura néo
se torne anunciada. Na generalidade das cozinhas definidas no projecto a definicdo de
armarios possibilita ocultar e integrar visualmente as descontinuidades nas superficies das
paredes decorrentes de pilares salientes. Verifica-se, deste modo, a conformidade deste

parémetro.
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12.6 Durabilidade e adaptabilidade (estrutura — interior)

O “Bloco de Carnide” apresenta um interior relativamente liberto de elementos estruturais, e
apresenta uma légica de compartimentacdo associada a uma modulagdo regular. Por outro
lado, verifica-se uma relativa concentragcdo dos espacgos afectos a circulagbes comuns e
espacos “serventes” como instalagdes sanitarias e cozinhas. Estas caracteristicas associadas,
juntamente com a modulacdo regular da fachada e seus véos, poderdo eventualmente
favorecer eventuais alteragcdes a compartimentacao interior de modo a acomodar alteragdes ou
mudancas de uso. Contudo, a utilizacdo de processos de construgdo humida ao nivel dos
espacos interiores, tende a definir uma dependéncia entre os diversos elementos da
construcdo, dado que a substituicdo de elementos (revestimentos, compartimentacBes e

outros) apenas sera possivel, em principio, através de trabalhos de demolicao.

Decorrente das observacg@es efectuadas, pode constatar-se que a organizacéo do interior e da
estrutura podera potenciar a adaptabilidade do interior & mudanca ou alteracdo de usos, dado
ser possivel libertar o espago interior ou definir novas compartimentagbes. No entanto, a
relativa dependéncia entre componentes, decorrente das suas juncbes (caracter permanente
associado a “juntas humidas”), dificulta a substituicdo de elementos deteriorados ou obsoletos

podendo até certo ponto comprometer a durabilidade e adaptabilidade do edificio.

Contudo, verifica-se que em geral os elementos de compartimentacdo e outros situados no
interior dos fogos podem ser alterados (removidos ou demolidos), sem afectar os elementos

estruturais, verificando-se a conformidade deste parametro.

7.4.3.2 Sintese de verificacdes dos pardmetros (estrutura — interior)

No quadro 7.2 apresenta-se um excerto do impresso 12 (quadro C.2) com o preenchimento
decorrente da verificagdo dos parametros relativos as interfaces estrutura — interior. As
verificagbes parciais dos critérios contidos em cada parametro podem ser observadas no

quadro 7.7.
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Quadro 7.2 — Verificagdo dos parametros relativos a interface estrutura — interior (excerto do impresso 12)

VERIFICACAO DE PARAMETROS —
Nota: Marcar com cruz ap6s verificacdo do projecto. No total devem ser somadas as w ﬁ 1%}
conformidades, ndo conformidades e os parametros sem dados. 5 8 8
= <
e B &
i c Wk
(&) 19: %
Z
12.1 ORGANIZACAO x | ’: | - ’:
122 ORGANIZAGAO: CIRCULAGAO AUTOMOVEL x|
123 CONTROLO DE SOBREPOSIGOES x| ]
124  CONTROLO DE PE-DIREITO Ix] [ ] [ ]
25  PERCEPCAO x|
126  DURABILIDADE E ADAPTABILIDADE x|
(] [ []
OBSERVACOES/ ACCOES A DEFINIR
Os parametros observados apresentam-se conformes.

7.4.4 Anélise dainterface interior — instalacdes

7.4.4.1 Parametros (interior — instalacdes)

13.1 Organizacéao (interior — instalacdes)

A organizacao do interior contempla uma concentragdo dos espacgos “serventes” associados a
sanitarios, cozinhas e outros que favorecem a integracéo e a racionalizacdo dos tracados das
instalacdes (figura 7.9). Os sanitarios organizam-se em nucleos interiores, libertando as areas
periféricas para os restantes compartimentos. O projecto contempla, nos patamares de entrada
e de pisos, compartimentos para instalacdes e equipamentos associados. Ao nivel dos fogos,
sdo previstos armarios nos vestibulos, com dimensfes adequadas para 0s equipamentos
afectos as redes concessionarias. Verifica-se, também, a existéncia de ductos em instalagcfes
sanitarias e cozinhas de modo a acomodar condutas de ventilagdo e tubos de queda de
drenagem de &guas residuais. Nas caves sdo previstas disposicdes e espacos para diversos
equipamentos e instalacbes (grupo de emergéncia, equipamentos de exaustdo e fumos,

equipamentos hidraulicos e de seguranca).

Tendo em conta os critérios definidos no método, verifica-se a conformidade do projecto em

termos de organizacao interior — instalacoes.
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Figura 7.9 — Organizacéo interior-instalacdes do “Bloco de Carnide” com indicagdo dos espagos “serventes” e

“servidos” [Fonte: esquema sobre bases digitais do projecto de execugao]

13.2 Controlo de sobreposic@es (interior —instalacfes)

O controlo de sobreposi¢des ao nivel da interface interior — instalagfes visa a observacdo das
disposicdes referentes a paredes, pavimentos e tectos de modo a verificar se estes elementos
apresentam caracteristicas adequadas para 0 assentamento das instalacdes que lhes séo

associadas.

O projecto em andlise apresenta espessuras de parede entre compartimentos com um minimo
de 15 cm, facilitando a colocacédo da rede eléctrica e as tubagens de abastecimento de agua
(sanitarios e cozinha). Os pavimentos proporcionam enchimentos na ordem dos 10 cm,
possibilitando a acomodacdo dos ramais de descarga dos aparelhos sanitérios e
eventualmente de outras instalagdes. Ao nivel dos tectos, a existéncia de tectos falsos em

zohas comuns permite acomodar e ocultar as instalacGes ai existentes. Assim, verifica-se a
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conformidade do projecto com vista ao controlo de sobreposi¢cdes entre o interior e as

instalacdes.

13.3 Controlo de pé-direito (interior — instalacdes)

Nas caves, considera-se uma altura de pé-direito total na ordem dos 2,55 m em que se
considera que 35 cm séo afectos a passagem de instalagcdes e condutas de modo a possibilitar
um pé-direito livre de 2,20 m (figura 7.10). Por sua vez, os pisos de habitacdo apresentam um
pé-direito de 2,65 m, verificando-se a sua diminui¢cdo nos patamares das areas comuns através

de tectos falsos que possibilitam a integracao de algumas instalacdes.

Figura 7.10 — Instalagdes técnicas em tectos de caves

Assim, verifica-se a existéncia de disposicdes de projecto para o controlo do pé-direito, face

aos “constrangimentos” das instala¢gfes, constatando-se a conformidade deste parametro.

13.4 Desempenho: térmico (interior — instalagdes)

O conjunto habitacional em andlise contempla projecto de ventilacdo, tendo sido definidas

neste sentido as seguintes disposi¢es para os diversos espacos do edificio®:

e Garagens (12 cave): ventilacdo natural a partir de grelhas situadas no embasamento do
edificio;

e Garagem (23cave): ventilagdo mecanica com admissdes e extracgles realizadas a
partir das grelhas definidas no embasamento do edificio (ao nivel da 12 cave);

e Escadas para estacionamento: ventilagdo mecénica;

e Sala do condominio: admisséo natural e ventilador de extrac¢ao;

e Compartimento de lixos: admisséo natural e ventilador de extraccao;

e Posto de transformacao: ventilagdo natural;

%8 Informacgé&o decorrente da meméria descritiva do projecto de ventilagéo.
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e Escadas das habitacBes: ventilacao natural a partir de grelhas exteriores e ventiladores
estaticos situados no topo da caixa de escadas;

e Caixas de elevador: grelha de ventilagdo no topo da caixa de elevador;

e Patamares de piso: ventilacdo dispensada (em contrapartida foi instalada detec¢do de
incéndios);

¢ Instalacbes sanitarias: entradas de ar a partir da fachada com descarga em grelha
situada na base da banheira e extraccdo por ventiladores individuais de montagem
mural;

e Cozinhas: admissao de ar a partir da fachada, a partir de grelhas de entrada de ar, e
extraccdo a partir de “hottes” individuais associadas a condutas individuais com
descarga nas chaminés. Para as caldeiras estéo previstas grelhas de entrada de ar nos
armarios, condutas de extraccdo e ventiladores estaticos a colocar sobre as chaminés

de alvenaria.

O projecto de arquitectura contempla disposicdes adequadas para a integracdo das instalacfes
de ventilacdo, nomeadamente na previsdo de espacos para condutas em ductos de alvenaria
ou em areas livres em tectos (caves), na caracterizagdo das grelhas de ventilacdo, na

utilizac&o de tectos falsos como “plenos” para ventilacdo e outras solucdes.

Assim, verifica-se uma adequada coordenacdo entre a definicdo da arquitectura com as
exigéncias definidas em termos de instalacdes de ventilagdo estabelecendo-se a conformidade

deste parametro.

13.5 Desempenho: visual (interior — instalacdes)

Os comandos dos circuitos de iluminagdo contemplam detectores de movimento com
temporizagdo no hall de entrada e hall dos elevadores. Nas circula¢des verticais e horizontais
(arrecadacdes e estacionamento) estao previstos botées de pressdo associados a automaticos
de escada. Verifica-se, também, a prescricdo de aparelhos de iluminacdo fluorescente tendo

em conta uma Optica da poupanca de energia e baixos indices de iluminagao®.

O projecto contempla pontos de luz em quantidade suficiente e distribuidos de forma adequada
nos espacos de habitacdo tendo em conta critérios de percepcdo e as possibilidades de
distribuicdo do mobiliario. Nas salas verifica-se a existéncia de trés ou quatro pontos de luz

(dependendo da sua configuragdo e dimensao), distribuidos de forma uniforme no espaco.

5 Informacé&o decorrente da meméria descritiva do projecto de instala¢des eléctricas.
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A utilizacdo do branco como cor predominante em paredes e tectos interiores favorece a
reflexdo e distribuicdo da iluminacao artificial (figura 7.11). O projecto apresenta também as

caracteristicas dos aparelhos aplicados, tendo em conta a sua adequacgéo aos espacos.

Tendo em conta a observacao dos critérios definidos, verifica-se a conformidade do presente

parémetro.

Figura 7.11 — Patamar de entrada em que a aplicacdo do branco em paredes e tectos favorece a iluminagao

artificial

13.6 Desempenho: aclstico (interior —instalagdes)

Através da andlise do projecto verifica-se, no geral, a existéncia de disposi¢bes para a
atenuacdo do ruido de instalagbes. Contempla-se a existéncia de isolamentos nas paredes das
habitacBes comuns a caixas de elevador. Os pavimentos apresentam isolamento acustico,
atenuando eventuais ruidos provenientes de automatismos de portas de garagem e de
equipamentos situados em caves. O escoamento de aguas pluviais e residuais efectua-se
através de ductos préprios que favorecem a atenuacdo dos ruidos destas, embora seja

necessarios avaliar o tipo de suporte e fixacdo aplicado.

Contudo, a analise deste parametro carece de dados adicionais, nomeadamente tendo em
conta o nivel de avaliacdo do ruido particular de equipamentos colectivos do edificio. Assim,

nao é possivel verificar a conformidade do presente parametro.

SISTEMAS E INTERFACES EM EDIFICIOS:
CARACTERIZAGAO E METODO DE CONTROLO DE PROJECTOS PARA HABITAGCAO COLECTIVA



CAPITULO 7 — ESTUDO DE CASO 242

13.7 Desempenho: seguranca contra incéndio (interior —instalagdes)

As exigéncias em termos de seguranca contra incéndio sdo transversais a diversas
especialidades, assumindo especial importancia a coordenag¢do da arquitectura com o0s

projectos de seguranga, ventilagéo e rede de aguas (incéndio).

O projecto do “Bloco de Carnide” contempla disposi¢cdes adequadas de seguranca contra
incéndio face a caracterizagdo das instalacdes e sua interaccdo com o interior em termos de
exigéncias de ventilacdo, meios de alerta, alarme e extingdo, assim como relativamente a
caracterizacdo de ductos para instalagcbes (figura 7.12). Assim, verifica-se a conformidade do

presente parametro.

Figura 7.12 — Instala¢Bes e equipamentos de seguranca contraincéndio em caves de estacionamento

13.8 Sanitarios (interior —instalacdes)

Os sanitarios das habitacdes ndo apresentam dimensdes favoraveis a mobilidade,
nomeadamente para pessoas em cadeira de rodas (DL 163, 2006). Contudo, estas exigéncias

ndo se colocavam aquando da execucéo do projecto do “Bloco de Carnide”.

Observando o posicionamento dos aparelhos sanitarios, verifica-se a existéncia de aparelhos
demasiado préximos de paredes (por exemplo, bacia de retrete a 12 cm da parede),

comprometendo a sua adequada utilizac¢éo (figura 7.13).
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Figura 7.13 — Sanitario exiguo com bacia de retrete a 12 cm da parede [Fonte: adaptado das bases digitais do

projecto de execugdao]

Nos sanitarios, verifica-se a existéncia de ductos com dimensfes adequadas ao assentamento
de condutas de ventilacdo e tubos de queda de drenagem de aguas residuais, conforme se

comprova pela sua representacdo em projecto de arquitectura.

Existem, igualmente, disposicdes adequadas a implantacdo dos ramais de descarga dos
diversos aparelhos, dado que as sanitas se encontram na proximidade dos tubos de queda e
sdo previstas espessuras de enchimento em pavimentos na ordem dos 10cm, suficiente para

embeber as tubagens de drenagem afectas aos restantes aparelhos (lavatorio, bidé, banheira).

O presente parametro apresenta-se ndo conforme dado verificar-se o incumprimento de dois

dos seus critérios (13.8.1 e 13.8.2).

13.9 Cozinhas (interior — instalacdes)

O projecto de arquitectura define de forma apropriada o posicionamento dos equipamentos de
cozinha. Contempla-se um “tridngulo de trabalho”, com distancias adequadas, definido pela
zona de confeccdo (fogao), lavagem (cuba e maquina de lavar loica) e de refrigeracdo
(frigorifico) associada ainda a despenseiros. A cozinha apresenta, ainda, um espaco
individualizado para tratamento de roupa. Existem igualmente ductos com dimensdes

adequadas para posicionamento de condutas de exaustéo.

As cozinhas apresentam espacos favoraveis em termos de mobilidade para pessoas em
cadeira de rodas.
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Os aparelhos de queima (fogdo e caldeira) apresentam disposi¢cbes adequadas na sua
localizacdo, nomeadamente face as condutas de ventilacdo conforme observado no projecto de

instalacdes de gas e de arquitectura.

No projecto de instalagBes eléctricas contempla-se a existéncia de dois pontos de luz nas
cozinhas um situado no tecto e outro sobre a bancada possibilitando uma adequada

distribuicdo da iluminacéo artificial.

Por indisponibilidade de dados nédo foi analisado o requisito relativo a etiguetagem energética
dos electrodomésticos. Assim, considera-se ndo ser possivel avaliar a conformidade do

presente parametro.

I13.10 Dispositivos de utilizacao (interior — instalacdes)

A disponibilidade e localizagdo de tomadas sdo adequadas tendo em conta as actividades

inerentes aos espacgos e as possibilidades de distribuicdo de mobiliario.

A distribuicdo das tomadas de electricidade em quartos (4 unidades) contempla a
eventualidade de se posicionar a cama em ambas as paredes laterais de modo a proporcionar
0 apoio necessario a iluminacdo de mesas-de-cabeceira. Em salas, as tomadas de
electricidade (7 a 8 unidades) sdo distribuidas regularmente ao longo do seu perimetro de
modo a dar resposta a diferentes disposicBes possiveis para o mobiliario. Em cozinhas, as
tomadas eléctricas concentram-se essencialmente na parede sobre a bancada prevendo-se,
ainda, uma tomada sobre a localizagdo prevista para a mesa de pequenos-almocos (4 a 5

unidades extra equipamentos).

Quanto a tomadas de telefone esta prevista uma tomada por quarto, uma no hall de entrada e
uma na sala. Em termos de tomadas de TV (cabo) estdo previstas duas tomadas na sala em

posicdes opostas, uma por quarto e uma na cozinha.

A localizagdo das valvulas de corte de gas aos aparelhos de queima (fogdo e caldeira), esta

contemplada no projecto de instala¢des de gas.

Verifica-se, no entanto, ndo existirem torneiras de corte ao abastecimento de agua em
sanitarios e cozinhas, constituindo este facto uma ndo conformidade perante os critérios
definidos no método proposto (13.10.4). Assim, verifica-se a ndo conformidade deste

parémetro.
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13.11 Percepcéo (interior — instalagdes)

O projecto contempla solugdes construtivas adequadas tendo em conta a percepcao visual das

instalacOes técnicas, assim como dos elementos para 0 seu acesso.

Nas zonas comuns, 0 acesso as areas técnicas € realizado através de portas em madeira,
dissimulada entre os painéis de revestimento das paredes, que enquadram igualmente os

elevadores (figura 7.14).

Figura 7.14 — Acesso a instala¢gdes e equipamentos em zonas comuns dissimulado por painel

Nos vestibulos de entrada das habitacdes sdo contemplados armarios para quadros eléctricos
e outros equipamentos de entrada, que proporcionam uma percep¢do visual adequada,

valorizando o espaco de entrada nos fogos.

Nas caves, a profusdo de instalagfes e equipamentos existentes apresenta-se ordenada, tendo
em conta a existéncia de diferentes instalacdes, 0os seus cruzamentos e a colocacdo de

iluminacéo, estando igualmente previstos dispositivos de suporte e fixacdo adequados.

Assim, em termos gerais verifica-se a existéncia de preocupacdes de integracdo das
instalacdes tendo em conta a sua percepg¢do visual nos espagos interiores, constatando-se a

conformidade do presente parametro.
13.12 Durabilidade e adaptabilidade (interior — instalacdes)
O assentamento das instalacdes em &reas comuns apresenta facilidade para o seu acesso

para manutencdo, reparacdo ou alteracdo. Neste sentido, estdo definidos compartimentos

técnicos para acesso as redes gerais de abastecimento de agua, gas, electricidade e
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telecomunicacdes. Nas caves, 0 posicionamento de canaliza¢Bes junto aos tectos torna-as
acessiveis, verificando-se que o tipo de suporte e amarragéo (abracadeiras) utilizado permite a

sua facil substituicdo, caso necessario.

No interior dos fogos, estdo definidos ductos “salientes” de modo a alojar condutas de
ventilacdo e tubos de queda de aguas residuais. Apesar de néo se verificar a existéncia de
painéis para o acesso as prumadas a configuracdo adoptada para os ductos possibilita, caso
necessario, o acesso as canalizagbes apenas com demoligdes pontuais restritas aos espacos

dos sanitarios.

Os tubos de queda de &guas residuais ao serem posicionados em ductos ou embutidas em
paredes interiores (adjacentes a fachada), possibilitam o seu facil acesso, caso necessario,

através de demoli¢cdes pontuais em paredes interiores.

No interior dos fogos considera-se admissivel a existéncia de algumas instala¢cdes embutidas
nos elementos da construgcéo (paredes e pavimentos), nomeadamente canalizacdes de agua e

gas em paredes e ramais de descarga dos aparelhos sanitarios e de cozinha em pavimentos.

Assim, verifica-se a conformidade da interligagdo das instalacbes com o interior, tendo em

conta imperativos de durabilidade e adaptabilidade.

7.4.4.2 Sintese de verificacdes dos parametros (interior — instalagdes)

No quadro 7.3 apresenta-se um excerto do impresso 3 (quadro C.3) com o preenchimento
decorrente da verificacdo dos parametros relativos as interfaces interior — instalagbes. As
verificagdes parciais dos critérios contidos em cada parametro podem ser observadas no

quadro 7.7.
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Quadro 7.3 — Verificagdo dos parametros relativos a interface interior — instalagdes (excerto do impresso 13)

13.1
13.2
13.3
13.4
13.5
13.6
13.7
13.8
13.9
13.10
13.11

13.12

VERIFICACAO DE PARAMETROS

Nota: Marcar com cruz ap6s verificacdo do projecto. No total devem ser somadas as
conformidades, ndo conformidades e os parametros sem dados.

ORGANIZAGAO

CONTROLO DE SOBREPOSIGOES
CONTROLO DE PE-DIREITO
DESEMPENHO: TERMICO
DESEMPENHO: VISUAL
DESEMPENHO: ACUSTICO
DESEMPENHO: SEGURANGA CONTRA INCENDIO
SANITARIOS

COZINHAS

DISPOSITIVOS DE UTILIZAGAO
PERCEPCAO

DURABILIDADE E ADAPTABILIDADE
TOTAL

CONFORME

NAO CONFORE

x] []

SEM DADOS

OBSERVACOES/ ACCOES A DEFINIR

Nao foram verificados os parametros 13.4, 13.6 e 13.9. O parametro 13.4 carece de uma verificagdo conjunta com um
técnico da especialidade de AVAC. Nao existem dados disponiveis relativamente ao nivel de ruido de equipamentos
de modo a verificar o parametro 13.6. Em 13.9 néo foi possivel verificar a etiquetagem energética dos aparelhos
electrodomésticos (13.9.4), apresentando-se os restantes critérios conformes.

O parametro 13.8 apresenta-se ndo conforme dado que as instalagdes sanitarias ndo apresentam uma zona de
manobra para cadeira de rodas (13.8.1) (Nota: néo aplicavel em termos regulamentares aquando da data do projecto) e
pelo facto de existir um afastamento insuficiente entre aparelhos sanitarios (13.8.2).

O parametro 13.10 apresenta-se ndo conforme dado néo terem sido observadas torneiras de corte ao abastecimento de
agua em sanitarios e cozinhas (13.10.4).

7.4.5 Analise dainterface envelope —instalac6es

7.4.5.1

14.1

Parametros (envelope — instalagfes)

Organizacédo (envelope — instalacdes)

Verifica-se uma interaccdo de disposi¢cbes associadas a instalacfes na caracterizagdo das

fachadas e coberturas, patentes na definicdo de grelhas e admissdes de ar para ventilacdo, na

caracterizagdo das chaminés,

assentamento de tubos de queda de aguas pluviais.

no posicionamento das caixas de elevadores,

e no

Nas fachadas, as grelhas de ventilagcdo das caves, situadas no embasamento do edificio,

surgem integradas na composicdo da fachada (figura 7.16). As admissdes de ar para sanitarios

e cozinhas apresentam-se dissimuladas em caixas-de-ar ventiladas na fachada (entre painéis
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de betdo e o isolamento). Os elementos de projecto definem, também, a integracdo dos

sistemas de videoportaria junto a entrada do edificio.

Nas coberturas, as chaminés apresentam uma altura de 1,10 m aproximadamente, situando-se
em posicdo central e relativamente agrupadas nas coberturas (figura 7.15), ndo sendo
perceptiveis visualmente. As caixas dos elevadores surgem emergentes, contudo dada a sua
localizacdo e reduzida altura, sédo pouco perceptiveis em termos visuais, nomeadamente do
nivel dos arruamentos adjacentes ao edificio (figura 7.16). As coberturas assumem, deste
modo, um caracter essencialmente neutro em termos de percepc¢ao visual dos seus elementos,
resultado de nado existirem nulcleos de circulacdo salientes, ndo requerendo uma grande

elevacdo das chaminés®.

| I
i
|
T | "
0E e h
- =] E o, -
E= & ,
] B \L ]
I
|
. -
5
CHAMINES/ VENTILAGOES ]
I cAxADE ELEVADORES (EXTRACURSO) |
VENTILADORES
|
ACESSO (ALCAPRO)

Figura 7.15 — Organizagao de cobertura do “Bloco de Carnide” [Fonte: esquema sobre bases digitais do

projecto de execugdao]

% Segundo 0 RGEU (DL 38382, 1951) as condutas de fumo elevar-se-&o, em regra, pelo menos, 0,50m acima da parte

mais elevada das coberturas do prédio e, bem assim, das edificagcdes contiguas existentes num raio de 10m.

SISTEMAS E INTERFACES EM EDIFICIOS:
CARACTERIZAGAO E METODO DE CONTROLO DE PROJECTOS PARA HABITAGCAO COLECTIVA



CAPITULO 7 — ESTUDO DE CASO 249

Figura 7.16 — Grelhas de ventilagéo integradas com a fachada (esq.) e caixa de elevador dissimulada por vaos

falsos e saliente na cobertura

O projecto ndo contempla o recurso a sistemas de colectores solares térmicos conforme
requerido pelo “Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificios”
(DL 80, 2006) sempre que as coberturas apresentem uma disposi¢do solar adequada.
Contudo, deve ter-se em conta que esta exigéncia ndo se colocava aquando da concepc¢éo do

projecto em andlise.

Assim, tendo como referéncia o método proposto, verifica-se a ndo conformidade do presente
parametro dado o incumprimento do critério 14.1.5 relativo a instalagdo de sistemas de

colectores solares térmicos.

14.2 Organizacdo: drenagens em coberturas (envelope — instalagcdes)

Existe uma definicdo adequada do esquema de drenagem da cobertura, com a caracterizacao
das pendentes, caleiras periféricas (com cotas e inclinacdes) e dos pontos de recolha (ralos).
Verifica-se, também, a existéncia de descarregadores de superficie definidos por “tubos

ladrao”.

O projecto contempla pormenores construtivos com disposicbes adequadas de
impermeabilizacdo e isolamento em pontos singulares na cobertura (caleiras, ralos, chaminés e

outros). Assim, verifica-se a conformidade do parametro em andlise.
14.3 Desempenho: ventilacéo
No envelope estdo previstas grelhas exteriores situadas no embasamento do edificio para

ventilacdo das caves e pontos de admissao de ar na fachada para ventilagdo dos sanitarios e
cozinhas. As grelhas surgem integradas na modulagdo da fachada e as admissdes de ar
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encontram-se dissimuladas nas caixas-de-ar ventiladas sob os painéis de fachada. Assim,

verifica-se a conformidade do presente parametro.
14.4 Desempenho: visual (envelope —instalacdes)

Nos compartimentos com mais de 25 m? (salas) verifica-se a existéncia pelo menos 2 pontos

de luz distribuidos uniformemente e com possibilidades de controlo individualizado.

No conjunto habitacional em analise os atrios e escadas apresentam iluminacéo artificial
sectorizada e, em algumas situa¢des, contempla-se iluminagéo natural dos nudcleos de escada

através de vaos, quando estes séo adjacentes a fachada.
Deste modo, verifica-se a conformidade do presente parametro.
14.5 Durabilidade e adaptabilidade (envelope — instalagcdes)

As grelhas de ventilacdo situadas nas fachadas apresentam caracteristicas adequadas face a
exposicdo aos agentes exteriores, sendo definidas em aco galvanizado termolacado e com
configuragbes que permitem a expulsar eficazmente a agua da chuva. As chaminés
apresentam redes anti-passaro, evitando problemas de degradagdo associados a estes,

favorecendo deste modo a sua durabilidade.

Os tubos de queda de aguas pluviais sdo posicionados em ductos ou embutidos em paredes
(interiores) adjacentes as paredes exteriores do edificio, facilitando o seu eventual acesso para

reparacao.

A admissédo de ar para a ventilagdo de cozinhas e sanitarios é realizada através de aberturas
situadas nas vigas de bordadura integradas no envelope, dificultando a eventual reparacdo ou

substituicdo do sistema de ventilagdo associado.

Assim, verifica-se a ndo conformidade do presente parametro, dado que o método proposto é

contréario a definicdo de instalacdes embebidas em elementos da construcéo.

7.4.5.2 Sintese das verificacbes dos parametros (envelope — instalacdes)

No quadro 7.4 apresenta-se um excerto do impresso 4 (quadro C.4) com o preenchimento
decorrente da verificagdo dos pardmetros relativos as interfaces estrutura — interior. As
verificagbes parciais dos critérios contidos em cada parametro podem ser observadas no

quadro 7.7.
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Quadro 7.4 — Verificagdo dos parametros relativos a interface envelope — instalagdes (excerto do impresso 14)

14.1

14.2

14.3

14.4

14.5

VERIFICACAO DE PARAMETROS

Nota: Marcar com cruz ap6s verificagdo do projecto. No total devem ser somadas as
conformidades, ndo conformidades e os parametros sem dados.

ORGANIZAGCAO

ORGANIZAGCAO: DRENAGENS EM COBERTURAS
DESEMPENHO: VENTILACAO

DESEMPENHO: VISUAL

DURABILIDADE E ADAPTABILIDADE

TOTAL

CONFORME

NAO CONFORE

SEM DADOS

OBSERVACOES/ ACCOES A DEFINIR

O parametro 14.1 apresenta-se ndo conforme dado ndo existirem sistemas de colectores solares térmicos (14.1.5) (Nota:
ndo aplicavel em termos regulamentares aquando da data do projecto).
O parametro 14.5 apresenta-se ndo conforme dado verificar-se a existéncia de condutas de ventilagdo embutidas em
elementos estruturais (14.5.2).

7.4.6 Andlise dainterface estrutura — instalacdes

7.4.6.1

15.1

Parémetros (estrutura — instalacdes)

Organizacédo (estrutura —instalagdes)

A organizacdo das instalacdes e da estrutura contemplam o potencial inerente a definicdo de

caixas de elevador

e compartimentos técnicos de modo a estes serem definidos

simultaneamente como elementos estruturais e funcionarem como elementos contentores de

instalacdes. Deste modo, verifica-se a conformidade do presente pardmetro.

15.2

Controlo de negativos e atravessamentos (estrutura — instalagdes)

O projecto de estruturas contempla 0s negativos e atravessamentos necessarios, em

conformidade com a definicdo dos ductos indicados no projecto de arquitectura e com as

passagens das redes definidas para as instalages técnicas, verificando-se a conformidade do

presente parametro.
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15.3 Controlo de sobreposic¢des (estrutura — instalagdes)

N&o se verificam conflitos derivados de sobreposi¢cdes entre elementos da estrutura e das

instalacGes técnicas. Assim, verifica-se a conformidade do presente parametro.

15.4 Desempenho: estrutura associada a instalagdes (estrutura —instalacfes)

O projecto contempla intervengdes estruturais associadas a definicdo de caixas de elevador,
aos compartimentos para as prumadas das redes concessionarias em areas comuns € na
definicdo de pocos de bombagem de aguas de lavagem em caves. A sustentacdo e amarracao

das instalacGes encontram-se realizadas de modo adequado.

Assim, verifica-se a existéncia de disposi¢Bes estruturais adequadas para o assentamento das

diversas instalacdes, comprovando-se a conformidade do presente parametro.

I15.5 Durabilidade e adaptabilidade (estrutura — instalacdes)

A admissdo de ar para a ventilacdo de cozinhas e sanitarios é realizada através de tubagens
embebidas nas lajes estruturais, inviabilizando o seu acesso para eventuais reparagdes ou

substituicBes. Deste modo, constata-se a hdo conformidade do presente parametro.

7.4.6.2 Sintese das verificagfes dos parametros (estrutura — instalacdes)

No quadro 7.5 apresenta-se um excerto do impresso 5 (quadro C.5) com o preenchimento
decorrente da verificagcdo dos parametros relativos as interfaces estrutura — interior. As
verificagcdes parciais dos critérios contidos em cada parametro podem ser observadas no

quadro 7.7.
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Quadro 7.5 — Verificagdo dos parametros relativos a interface estrutura — instalagdes (excerto do impresso 15)

VERIFICACAO DE PARAMETROS

Nota: Marcar com cruz ap6s verificacdo do projecto. No total devem ser somadas as w
conformidades, ndo conformidades e os parametros sem dados. % % 8
[ LZL 9(
e o} 8
5 M :
O 19( %
z
151  ORGANIZAGAO x| [ ] [ ]
152  CONTROLO DE NEGATIVOS/ ATRAVESSAMENTOS Ix] ] [ ]
I53  CONTROLO DE SOBREPOSICOES Ix] ] [ ]
I5.4  DESEMPENHO: ESTRUTURA ASSOCIADA A INSTALACOES Ix] ] [ ]
I55  DURABILIDADE E ADAPTABILIDADE C Ix] T]

TOTAL |E|

OBSERVACOES/ ACCOES A DEFINIR

O parametro 15.5 apresenta-se ndo conforme dado existirem condutas de ventilagdo embutidas em elementos
estruturais, inviabilizando o seu acesso.

7.4.7 Andlise dainterface envelope - interior

7.4.7.1 Paradmetros (envelope — interior)

16.1 Organizacdo: modulagdo dos vaos (envelope — interior)

A modulagdo dos véos é harmoniosa tendo em conta a sua percepcdo exterior e interior. A
fachada apresenta um ritmo regular de aberturas com vaos equidistantes. Nos compartimentos
interiores 0s vaos (exteriores) surgem centrados nas paredes (quartos e cozinhas) ou
apresentam-se distribuidos de modo regular (salas). Esta conjugacéo é possibilitada através da
definicdo de uma métrica regular de aproximadamente 3m para a organizagao dos véos e da

compartimentacao interior. Deste modo, verifica-se a conformidade do presente parametro.
16.2 Organizacdo: acessos exteriores (envelope —interior)
O acesso de veiculos apresenta zonas de acumulacdo de trafego adequadas e patamares de

acesso com cerca de 6m de largura. Por sua vez, o portdo de acesso apresenta sensivelmente

4,5m de largura, sendo ajustada as caracteristicas do parque (51 lugares).
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Os acessos de pessoas ao edificio apresentam condi¢cbes adequadas a mobilidade dos
utentes. Estdo previstas zonas de manobra para pessoas com cadeiras de rodas do lado
exterior da porta, larguras de portas de entrada Uteis superiores a 0,87m e ressaltos nao

superiores a 0,02m.

A localizagcdo dos acessos para veiculos e pessoas apresentam-se devidamente articulados
com 0s espacos interiores associados, ndo sendo afectadas areas excessivas para

circulagoes.

Os véaos de acesso para veiculos e pessoas sdo devidamente caracterizados no projecto,
tendo em conta a relagdo com o envelope e com 0s espagos interiores contiguos, através de

materiais, solu¢des construtivas e arquitectonicas adequadas (figura 7.17).

Figura 7.17 — Acesso de pessoas e de veiculos devidamente integrados com o edificio e envolvente

O projecto apresenta uma caracterizacdo adequada dos acessos de veiculos e pessoas tendo
em conta a interligacdo entre o envelope e o interior, verificando-se deste modo a

conformidade deste parametro.

16.3 Organizacédo: circulacdes (envelope — interior)

Os nlcleos de circulagdo associados a caixas de escada ndo sdo salientes na cobertura,
sendo o acesso efectuado por algcapdo. Na cobertura os extra-curso dos elevadores elevam-se

sensivelmente 0,65 m, ndo afectando de modo relevante a imagem exterior do edificio.

Os nucleos de escadas adjacentes a fachada utilizam o mesmo tipo de vao usado nas
habitagbes, para iluminagdo e ventilagdo das escadas. No troco de fachada adjacente as
caixas de elevador sdo representados vaos falsos (com portadas fechadas) de modo a ser

definida uma continuidade na modulacéo da fachada.
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Verifica-se a conformidade da interface envelope — interior na organizacédo das circulacbes e

sua percepcado tendo em conta imperativos estéticos.

16.4 Desempenho: térmico (envelope — interior)

Os véaos exteriores apresentam vidros duplos com isolamento térmico reforcado e portadas
exteriores, proporcionando disposicdes adequadas para o controlo da incidéncia da radiacéo

solar de modo a evitarem-se problemas de sobreaquecimento.

A utilizacao de alvenarias de tijolo no interior evita oscilacGes térmicas relevantes dada a sua
capacidade de armazenamento térmico (associadas a isolamentos térmicos adequados no

envelope).

As habitacbes séo organizadas com compartimentos orientados segundo duas ou trés frentes
de fachada, promovendo a ventilacdo transversal dos espacos e consequente distribuicdo do

calor.

Assim, verifica-se a conformidade da interface envelope — interior em termos de desempenho

térmico.

16.5 Desempenho: visual (envelope — interior)

No sentido de analisar a adequac¢éo da caracterizacdo do envelope e interior em termos de
desempenho visual interessa verificar a dimensao dos vaos face a area interior, a profundidade
dos compartimentos, a existéncia de dispositivos de sombreamento, a ligacdo interior-exterior e

as caracteristicas dos materiais no sentido de promover a distribuicdo da iluminacdo natural.

Os véos exteriores apresentam dimensdes adequadas (1,22 m x 2,22 m) sendo superiores a

um décimo da area do compartimento.

A profundidade de alguns compartimentos em zonas de permanéncia apresenta-se excessiva
de modo a possibilitar uma eficiente distribuicdo de luz natural por janelas unilaterais.
Verifica-se a existéncia de espacos cuja profundidade supera duas vezes e meia a altura das
janelas (2,5 x 2,2 m = 5,5 m), nomeadamente salas que apresentam 6,05m de profundidade
(figura 7.18).

Verifica-se a existéncia de dispositivos de sombreamento ajustaveis através de portadas
deslizantes exteriores aos védos. As caracteristicas dos véos possibilitam uma ligacdo
adequada entre o exterior e o interior em termos de barreira a privacidade e favorecimento de

vistas tendo em conta as caracteristicas dos espacos envolventes (arruamentos e pétio
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urbano). Os materiais e acabamentos utilizados no interior ndo apresentam superficies escuras

ou com caracteristicas que comprometam a distribuicdo adequada da iluminacao natural.

Apesar de se observar a conformidade de diversos critérios estabelecidos, verifica-se a
existéncia de compartimentos demasiado profundos para uma adequada distribuicdo natural e

neste sentido este pardmetro apresenta-se ndo conforme®.
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HABITAGOES: AREAS COM DEFICIENTE ILUMNAGAO NATURAL

HABITAGOES: AREAS COMADEQUADAILUMINAGAO NATURAL

Figura 7.18 — Caracterizacdo dos espacgos face a incidéncia de iluminagdo natural: planta do piso 2 do “Bloco

de Carnide” [Fonte: esquema sobre bases digitais do projecto de execugéao]

5! No sentido de analisar a adequada incidéncia de iluminacédo natural devem ainda ser considerados outros factores
como a orientacdo solar, sombreamentos e reflexdes de elementos envolventes (edificios, vegetacdo e outros), ndo

contemplados na presente avaliagéo.

SISTEMAS E INTERFACES EM EDIFICIOS:
CARACTERIZAGAO E METODO DE CONTROLO DE PROJECTOS PARA HABITAGCAO COLECTIVA



CAPITULO 7 — ESTUDO DE CASO 257

16.6 Durabilidade e adaptabilidade (envelope — interior)

A caracterizacdo do envelope contempla disposicGes adequadas de isolamento, controlo da
radiacdo solar e estanquidade, promovendo a durabilidade do edificio.

As métricas regulares definidas para vaos e compartimentagdo, a concentragdo dos “espagos
serventes” (casas de banho e cozinhas) e a auséncia de uma profusdo de elementos

estruturais no interior atribuem caracteristicas adequadas de adaptabilidade.

Assim, considera-se que a interface entre o envelope e interior apresenta conformidade tendo

em conta os critérios definidos em termos de durabilidade e adaptabilidade.

7.4.7.2 Sintese das verificagbes (envelope — interior)

No quadro 7.6 apresenta-se um excerto do impresso 6 (quadro C.6) com o preenchimento
decorrente da verificacdo dos parametros relativos as interfaces estrutura — interior. As
verificagcdes parciais dos critérios contidos em cada parametro podem ser observadas no

quadro 7.7.

Quadro 7.6 — Verificagdo dos parametros relativos as interfaces envelope - interior (excerto do impresso 16)

VERIFICACAO DE PARAMETROS

Nota: Marcar com cruz ap6s verificagdo do projecto. No total devem ser somadas as L
conformidades, ndo conformidades e os parametros sem dados. g % 8
x LZ'- 2
e B &
: H :
(&) :9: %
Z
161  ORGANIZAGAO: MODULAGAO DOS VAOS x| ] ]
16.2  ORGANIZAGAO: ACESSOS EXTERIORES Ix] [ []
16.3  ORGANIZAGAO: CIRCULAGOES x| | | | |
16.4  DESEMPENHO: TERMICO x] [ ]
16.5  DESEMPENHO: VISUAL x| ]
16.6  DURABILIDADE E ADAPTABILIDADE Ix! |1 [ ]

TOTAL E

OBSERVACOES/ ACCOES A DEFINIR

O parametro 16.5 apresenta-se ndo conforme dado existirem compartimentos em zonas de permanéncia (salas e
cozinhas) demasiado profundos para uma adequada distribuigdo da iluminacéo natural.
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7.5 Discussao da aplicacdo do método

O controlo dos parametros relativos as diversas interfaces foi auxiliado pelo impresso de

verificagdes parciais (quadro C.7) de modo a contemplar os diversos critérios contidos em cada

parédmetro. O seu preenchimento aplicado ao estudo de caso é apresentado no quadro 7.7.

Quadro 7.7 — Verificagao parciais aplicadas ao estudo de caso (excerto do impresso de verificagdes parciais)
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No sentido de condensar a informacao decorrente da verificagao de cada interface, foi definido
no método proposto um impresso de sintese de resultados (quadro C.8), cujo preenchimento

aplicado ao estudo de casa se apresenta no quadro 7.8.

Quadro 7.8 — Resumo das verificagOes das interfaces (excerto do impresso de sintese)

AVALIA(;AO DAS INTERFACES o 8

Nota: Preencher o total de conformidades, ndo-conformidades e de parametros sem & % <D(

dados, decorrentes das verificagfes registadas a E( 2

= = o

= K 2

[

° K =

: H -

S H i

=

= M =

O £ -

= o

)_
11 INTERFACE ESTRUTURA-ENVELOPE '5 | |1, 0|
12 INTERFACE ESTRUTURA-INTERIOR /6, |0, | 0|
13 INTERFACE INTERIOR-INSTALAGCOES 7 2 | 3 |
14 INTERFACE ENVELOPE-INSTALAGCOES 3 2, 0 |
15 INTERFACE ESTRUTURA-INSTALAGCOES 4 1 L0 |
16 INTERFACE ENVELOPE-INTERIOR 5 1, 0
TOTAL [sof [7] [3]

OBSERVACOES/ ACCOES A DEFINIR

Decorrente da observacgéo do projecto verificaram-se 30 parametros conformes, 7 ndo conformes e 3 em que ndo foi
possivel analisar a conformidade por falta de dados. As ndo conformidades correspondem aos seguintes parametros:

11.3 — Desempenho: pontes térmicas (estrutura — envelope);
13.8 — Sanitarios (interior - instalagdes);

13.10 — Dispositivos de utilizagao (interior - instalacdes);;

14.1 — Organizacéo (envelope - instalag@es);

14.5 — Durabilidade e adaptabilidade (envelope - instalacdes);
15.5 — Durabilidade e adaptabilidade (estrutura - instalagdes);
16.5. — Desempenho visual (envelope — interior).

Os parametros em que nao foi possivel verificar a sua conformidade foram os seguintes:
13.4 — Desempenho: térmico;

13.6 — Desempenho: acustico;
13.9 — Cozinhas.

A aplicacdo do método ao estudo de caso possibilitou a observacdo de 7 pardmetros nao
conformes, distribuidos por 5 interfaces distintas. Apenas a interface estrutura — interior
apresentou uma conformidade geral dos pardmetros analisados. Em 3 parametros nao foi

possivel obter os dados necesséarios a verificagdo da sua conformidade. Deste modo,
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constatou-se que em 10 parametros ndo se verifica, ou ndo é possivel verificar a conformidade

do projecto. Em termos percentuais observa-se a seguinte distribuicao:

e Parametros conformes — 75%;
e Parametros nao conformes — 17,5 %;

e Parametros sem dados — 7,5 %.

Segundo o método proposto, o projecto deveria ser alvo de reformulacbes de modo a serem
corrigidas as nado conformidades verificadas. A inexisténcia de dados constitui, também, um
factor para revisédo do projecto de modo a este ser complementado com a informacédo em falta.
ApOs a reformulacdo do projecto, este deveria ser sujeito a uma nova aplicacdo do método no
sentido de aferir a correccao das nao conformidades e a colmatacdo dos dados necessarios a

sua verificacao.

7.6 Consideracdes finais do capitulo

O estudo de caso elaborado incidiu na observacdo das interfaces entre sistemas a partir de
elementos de projecto de um edificio de habitacdo colectiva, tendo como base os parametros

definidos no método proposto (capitulo 6).

Constatou-se que a abordagem as interfaces proporciona um modo particular de analise do
projecto, na observacao das logicas inerentes a interligacéo entre sistemas do edificio patentes

nas solucdes construtivas e arquitectonicas adoptadas.

O método aplicado ao estudo de caso proporcionou uma observacdo das solugfes
contempladas pelos arquitectos e equipa de projecto na resolucdo das interfaces entre
sistemas e do raciocinio implicito a este nivel. Deste modo, a observacdo das interfaces
possibilitou uma aproximagédo as logicas patentes na concepcdo do edificio em termos de

inter-relacdo entre a estrutura, envelope, interior e instalagdes.

No presente estudo de caso, o0 conjunto habitacional “Bloco de Carnide” do gabinete
“Promontorio”, procurou aplicar-se 0 método proposto de modo a analisar a conformidade dos
40 parametros estabelecidos. Assim, verificou-se a ndo conformidade de 7 par&metros e a
caréncia de dados de modo a comprovar a conformidade de 3 parametros. Segundo o método
proposto, o projecto deveria ser alvo de reformulacdes de modo a serem corrigidas as nédo
conformidades e complementados os dados em falta necessarios a verificacdo da sua

conformidade.

As néo conformidades identificadas tendem a corresponder a aspectos de menor qualidade do

edificio ao nivel das interfaces entre sistemas, contudo ndo comprometem de forma relevante a
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sua qualidade global, dado nado corresponderem a irregularidades regulamentares a época da
concepcao do projecto. Assim, em termos gerais, o “Bloco de Carnide” apresenta solucfes
arquitectonicas e construtivas de grande interesse tendo em conta os modos particulares de
articulacao e acomodacao dos diversos sistemas do edificio.

O método proposto foi aplicado ao estudo de caso como um procedimento de revisdo ou
verificagdo de projecto no sentido de proceder ao despiste de ndo conformidades e na

identificagcdo de caréncias de informacao ao nivel das interfaces entre sistemas do edificio.

Algumas das ndo conformidades observadas (11.3 e 13.8: 13.8.1) correspondem a parametros
definidos com base em regulamentacdo recente, ndo aplicavel aguando da concepcdo do
projecto em analise, nomeadamente tendo como base o RCCTE (DL 80, 2006) e as
disposicdes relativas a mobilidade de pessoas em cadeira de rodas (DL 163, 2006).
Observaram-se, também, ndo conformidades em parametros que visam disposi¢des com vista
a durabilidade do edificio (13.10: 13.10.4, 14.5; 14.5.2 e 15.5). Outras ndo conformidades derivam

essencialmente de questfes relativas & organizac¢édo da planta do edificio, (13.8:13.8.2 e 16.5).

A aplicabilidade do método depende, ainda, da disponibilidade de informacao para se proceder
a verificacdo dos diversos parametros. Este aspecto assume especial importancia, dado que
muitas deficiéncias de constru¢do decorrem da falta de informacdo do projecto. No estudo de
caso a informacao disponivel foi insuficiente para comprovar a conformidade dos parametros
13.6 e 13.9: 13.9.4. O parémetro 13.4, dada a sua complexidade careceu de uma verificagdo

conjunta com a especialidade AVAC.

O método proposto foi definido de modo a possibilitar a verificagdo da generalidade dos
parédmetros pelo arquitecto. Contudo, dado o caracter interdisciplinar associado as interfaces,
podera existir a necessidade de recorrer a técnicos das diversas especialidades para proceder
a uma adequada verificacdo de determinados parametros. Na aplicacdo do método ao estudo

de caso esta necessidade foi patente no parametro 13.4.

A aplicacdo do método proposto ao estudo de caso possibilitou constatar a sua validade no
controlo das interfaces num projecto para habitagdo colectiva. Contudo, salienta-se que o
método € direccionado para se integrar no processo de concep¢ao do projecto. Assim, apesar
do interesse do exemplo apresentado, 0 método carece de uma aplicacdo no contexto para o
qual foi desenvolvido.
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8 CONCLUSOES FINAIS E DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

8.1 Conclusbes

O desenvolvimento das tecnologias da construcdo, e o aumento das exigéncias
regulamentares e dos requisitos dos utilizadores vém justificar um entendimento especifico do
edificio em termos das suas partes, funcdes e respectivas interligacdes, com importancia para

as diversas fases e actividades associadas ao processo de empreendimento.

O estudo realizado proporcionou um contributo para a caracterizacdo de um ambito situado na
fronteira entre a arquitectura e as restantes especialidades de projecto ou na fronteira entre
campos tematicos distintos no seio da arquitectura. Neste sentido, a abordagem proposta
assume-se como transversal e aglutinadora das diversas tematicas que concorrem para um
entendimento do edificio em termos de sistemas e suas interfaces. Por sua vez, o método
proposto incorpora um papel de promoc¢édo da qualidade do projecto e consequentemente dos

edificios, nomeadamente os de habitagéo colectiva de construcdo nova.

A dissertacdo apresentada contemplou o entendimento do edificio e do projecto num sentido
holistico tendo em conta as diversas escalas de aproximacgdo ao projecto e o factor tempo
associado ao ciclo de vida do edificio, assim como imperativos estéticos, de composi¢do

arquitectonica e de coeréncia construtiva.

No ambito da presente dissertacdo, o edificio foi definido no seu sentido “anatomico” e
funcional através de quatro sistemas: envelope, estrutura, interior e instalacdes. Por sua vez,
no sentido de relacionar os diversos sistemas foi desenvolvida a nocdo de interface em
edificios de modo a caracterizar as logicas e sentido fisico inerente a ligagédo entre sistemas e

componentes.

Apds uma andlise de diversas referéncias relativas a sistemas e a tematicas analogas, foi
proposta uma organizacdo das interfaces em trés categorias de modo a estabelecer uma
aproximagao as diferentes escalas de projecto: interface edificio-sitio, interface sistema-sistema
e interface na pormenorizacdo. Foi proposto, também, o estabelecimento de quatro modos de

reflectir a natureza das interfaces em edificios: organizagdo, percepcéo, desempenho e juncao.

O estudo realizado conformou um raciocinio especifico no &mbito da concepg¢édo do projecto e
consequentemente do objecto arquitectonico. Este raciocinio resultou da “dissecagdo” do
edificio nas suas diversas partes e funcdes (sistemas) e reciprocamente da determinacdo dos

dispositivos de ligacdo entre essas mesmas partes e funcées (interfaces).
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A reflexdo em torno das interfaces em edificios remeteu para um ambito conceptual préprio,
para l6gicas que “emergem” da interaccdo entre sistemas do edificio. Assim, foram
identificadas propriedades e problematicas que apenas séo “aparentes” neste ambito e que

nao sédo reportaveis ao entendimento restrito de cada um dos sistemas do edificio.

A complexidade crescente dos edificios ao nivel dos seus sistemas e componentes justifica a
definicAo de procedimentos e acc¢bes que garantam a coeréncia da sua interligacdo. Neste
sentido, desenvolveu-se um método para controlo das interfaces em projecto de edificios de
habitacéo colectiva de construcdo nova. Contudo, de modo a definir as bases necesséarias ao
método proposto, este foi precedido de uma pesquisa de campo através de entrevistas a

especialistas que visou a identificacdo dos pontos criticos nas interfaces entre sistemas.

A realizacdo dos questionarios permitiu constatar que a nocdo de interface constitui uma
“preocupagdo” comum a diversos técnicos na area do projecto, tendo sido identificados
diversos pontos criticos que se integram neste ambito, embora abranjam diversas vertentes do
projecto. O contacto com os diversos especialistas permitiu reafirmar a importancia das

interfaces face a concepcéao do projecto.

O método proposto permitiu considerar um agrupamento particular de diversas problematicas
inerentes ao projecto definidas ao abrigo da mesma égide. Aspectos relativos a coordenagéo e
compatibilizacé@o entre especialidades foram integrados dentro do ambito do método proposto.
Contudo, foi definido um &ambito préprio para o entendimento das interfaces e para os
parédmetros definidos no método, cujo enquadramento tanto se pode restringir ao campo
disciplinar da arquitectura como ser expandido num sentido pluridisciplinar, dependendo dos

sistemas e pardmetros em observacao.

O estudo de caso proporcionou a andlise das interfaces de um edificio de habitagcéo colectiva
construido e em uso, através da observacao das solugdes construtivas definidas no projecto de
execucdo de arquitectura e projectos de especialidades. Neste sentido, foi seleccionado o
projecto relativo ao “Bloco de Carnide” do gabinete “Promontério”, procedendo-se a analise de
como cada um dos parametros do método foram contemplados no projecto. Procedeu-se a
uma analise metddica a que se sobrepfs alguma informacao grafica adicional de modo a
ilustrar algumas relacdes entre os diversos sistemas do edificio. Verificou-se que o método
proposto e os parametros estabelecidos ao nivel das interfaces assumem grande potencial

para uma analise das solugcdes arquitecténicas e construtivas contempladas no projecto.

O estudo de caso proporcionou também a identificacdo de ndo conformidades no projecto em
alguns dos parametros definidos. As ndo conformidades identificadas remetem para
disposicdes que implicam uma menor qualidade do edificio, ao nivel das interfaces entre os

seus sistemas, derivada de determinadas op¢des de projecto.
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Através das referéncias e exemplos apresentados comprovou-se a importancia da acepcao de
sistemas e interfaces face a concepcédo do projecto e consequente caracterizacao dos edificios

em termos da sua construtibilidade, desempenho, vida (til, sustentabilidade e outros factores.

8.2 Possibilidades de desenvolvimento de estudos futuros

A contribuicdo da presente dissertacdo para um entendimento particular do edificio em termos
de sistemas e interfaces e consequentemente da percepcdo do projecto, permitiu a
identificagdo de possibilidades de desenvolvimento de estudos futuros, destacando-se os

seqguintes:

e Aperfeicoamento da caracterizacdo dos sistemas e interfaces em edificios com base
em referéncias ndo contempladas e eventuais contributos de técnicos das diversas

areas de projecto;

e Continuagdo das entrevistas a especialistas na area do projecto e outros sensiveis as
interfaces no edificio, nomeadamente construtores e promotores, de modo a identificar
outros pontos criticos além dos contemplados, aumentando a representatividade das

respostas;

e Realizacdo de questionarios fechados a arquitectos e projectistas das diversas
especialidades de modo a avaliar o0 modo como lidam com as questfes relativas as
interfaces durante a concepg¢édo do projecto, considerando qual a importancia atribuida
a determinados pontos criticos na interligagcdo entre sistemas, gquais os procedimentos
utilizados para o controlo e verificagdo das interfaces no projecto e qual a incidéncia na
concepcao do projecto de determinadas dificuldades ou problemas na integracéo entre

sistemas;

e Realizacédo de questionarios fechados a construtores, promotores ou fiscais de obra de
modo a aferir a incidéncia durante a constru¢do de determinadas anomalias ao nivel
das interfaces, nomeadamente no que se refere a questbes relativas a

compatibilizacdo entre especialidades;

e Aperfeicoamento do método proposto, através da melhoria na definicdo dos
parametros contemplados e dos quadros de controlo definidos para verificacdo do
projecto, nomeadamente através da introducdo de informacéo grafica adicional. A
aplicacé@o efectiva do método a casos concretos e sua critica podera promover a sua
melhoria, nomeadamente pela introducdo de informacdo adicional ou remocdo de

informacao que se considere pouco relevante;
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e Desenvolvimento de métodos afins aplicados a outras tipologias de edificios,
nomeadamente de escritérios cujas caracteristicas especificas em termos de
instalacdes, alteracbes ao uso regulares e outras justificam um entendimento particular

na interligagc&o entre os seus sistemas que deve ser controlado em projecto;

e Continuacdo da realizacdo de casos de estudo que possibilitem analisar qual o
raciocinio adoptado em diferentes solugdes do projecto na interligacdo entre sistemas

do edificio.
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ANEXO A — MODELO DO QUESTIONARIO
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QUESTIONARIO - Identificagdo de pontos criticos nas interfaces entre sistemas do

edificio, em fase de projecto.

Mestrado em Arquitectura — Cultura Arquitecténica Contemporanea — ISCTE
Pedro Manuel Martins Rodrigues (Licenciado em Arquitectura)
Orientador: Doutora Arq.2 Teresa Marat Mendes

Co-orientador: Mestre Eng.2 Inés Flores-Colen

APRESENTACAO: O presente inquérito insere-se no ambito da dissertacdo de Mestrado relativa a Sistemas e

Interfaces em Edificios

AMBITO DO QUESTIONARIO: Considerando o edificio subdividido por quatro sistemas (estrutura, envelope ou pele,
interior e instalacdes), pretende-se identificar os pontos criticos nas interfaces entre sistemas, tendo como referencial
os edificios de habitacdo colectiva de construgcdo recentes (a partir de 1990 a actualidade), utilizando processos

construtivos correntes em Portugal.
SISTEMAS DO EDIFICIO:

. Estrutura: fundagdes e esqueleto;

. Envelope ou pele: base, fachadas e coberturas e ainda caracteristicas formais associadas;

. Interior: compartimentacgao vertical e horizontal, vaos, comunicag8es verticais, mobiliario fixo e mével, e ainda
caracteristicas de organizacao espacial (circulacdo e compartimentacéo);

° Instalagdes: Instalagdes de aguas, esgotos, gas, AVAC, electricidade, telecomunicag¢des e outras, incluindo

equipamentos associados.

Data: N° do Questionario:

IDENTIFICAGAO DO INQUIRIDO

Nome: Funcgdes:

Contacto/ Morada:

Observagdes:

1- Quais os pontos criticos nas interfaces entre a estrutura e o edificio, na fase de projecto?

2- Quais os pontos criticos nas interfaces entre o envelope ou pele e o edificio, na fase de projecto?

3-  Quais os pontos criticos nas interfaces entre as instalag6es técnicas e o edificio, na fase de projecto?

4-  Quais os pontos criticos nas interfaces entre o interior e o edificio, na fase de projecto?

Nota: para cada questionario deve apenas ser seleccionada uma questéo, considerando o ambito do técnico inquirido.
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ANEXO B — FLUXOGRAMAS
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11 - INTERFACE ESTRUTURA - ENVELOPE

AMBITO: Integracéo da estrutura com o envelope/ coordenacgéo do projecto de arquitectura e estruturas

RESPONSABILIDADES

— . Técnicos/ representantes
Ar uitectg ) Eng.° Civil/ outros de fabricantes (caixilharias, |
4 revestimentos exteriores, outros) |

v

IDENTIFICAGAO DE DOCUMENTOS RELEVANTES

Projecto de arquitectura:
| pormenorizag&o da fachada,
cobertura, v@os e outros)

| Dados de fabricantes
| (desenhos de componentes
de fabrica, outros)

Projecto de estruturas
(estrutura periférica)/ outros

PARAMETRO I1.1: ORGANIZAGAO
A organizacao dos vaos e outros elementos do envelope devem ser concordantes com a definicdo da estrutura, ndo devendo
existir deturpagdes as suas localizagdes, dimensdes, configuracdes e métricas.

PARAMETRO I1.2: CONTROLO DE SOBREPOSIQ()ES
Os elementos da estrutura e do envelope devem ser integrados espacialmente, devendo ser controladas as
incompatibilidades decorrentes de sobreposi¢cdes entre os seus elementos.

PARAMETRO I1.3: DESEMPENHO: PONTES TERMICAS

Os elementos estruturais quando situados em contacto com os elementos opacos do envelope, estabelecem muitas vezes
heterogeneidades definindo “pontes térmicas” que devem ser corrigidas, recorrendo a materiais e solug@es construtivas
adequadas.

PARAMETRO I1.4: DESEMPENHO: ESTRUTURA ASSOCIADA AO ENVELOPE
Devem ser contempladas disposi¢gdes adequadas que garantam a integridade estrutural dos elementos do envelope tendo em
conta o peso proprio dos seus elementos, a resisténcia ao vento, o efeito dos sismos e outras solicitagdes.

PARAMETRO I1.5: PERCEPGAO

Os elementos estruturais quando dissimulados ou embebidos nos elementos do envelope (paredes exteriores, coberturas e
outros) devem proporcionar superficies interiores e exteriores visualmente integradas, homogéneas e sem saliéncias visiveis.
Em alternativa os elementos da estrutura podem ser destacados e valorizados visualmente.

PARAMETRO 11.6: DURABILIDADE E ADAPTABILIDADE

Os elementos da estrutura situados no envelope devem ser protegidos do contacto directo com os agentes exteriores de
modo a promover a sua durabilidade. Deve também ser contemplado um determinado grau de individualizagdo dos elementos
do envelope face a estrutura de modo a possibilitar a substituicdo de elementos degradados ou obsoletos tendo em conta a
durabilidade e adaptabilidade do edificio. i

O projecto cumpre com 0s requisitos
definidos para a interface estrutura-envelope2

fffff Reformulacéo do projecto / outra Fim de procedimento

Figura B.1 — Fluxograma de controlo da interface estrutura — envelope
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12 - INTERFACE ESTRUTURA - INTERIOR

AMBITO: Integrac&o da estrutura com o interior/ Coordenacéo do projecto de arquitectura e estruturas

v

RESPONSABILIDADES

gl Coordenador de projecto/ 0 i 3 Tecn'COS/. represenEanteS
. Eng.° Civil/ outros de fabricantes (véos, |
Y revestimentos interiores, outros) |

v

IDENTIFICAGAO DE DOCUMENTOS RELEVANTES

Projecto de arquitectura: Dados de fabricantes

(plantas e cortes gerais, | Projecto de estruturas
= | (desenhos de componentes
pormenores, mapa de véos, (plantas, cortes, etc.)/ outros P
etc.) | | de fabrica e outros dados)

PARAMETRO 2.1: ORGANIZACAO

A definicdo da estrutura e do interior deve contemplar as potencialidades inerentes a concepgéo dos nucleos de circulagéo e
nucleos afectos a instalagdes, no sentido de desempenharem fungées estruturais, apresentando uma localizagdo e
configuragdo adequada as suas fungdes combinadas.

PARAMETRO 12.2: ORGANIZAGAO: CIRCULACAO AUTOMOVEL
A organizacéo da estrutura e do interior deve ser conjugada tendo em conta a circulagéo e estacionamento automavel,
nomeadamente no controlo das métricas da estrutura e dos espagos necessarios a uma correcta funcionalidade.

PARAMETRO 12.3: CONTROLO DE SOBREPOSICOES

Devem ser controlados os conflitos de sobreposicéo entre os elementos da estrutura e do interior, observaveis quer em
planta, quer em corte.

PARAMETRO I2.4: CONTROLO DO PE-DIREITO

A espessura total das lajes de pavimento (inclui laje estrutural, enchimentos, regulariza¢éo revestimentos e outros) ndo deve
implicar alteracdes aos valores de pé-direito definidos, devendo considerar-se também as alturas de vigas e espagos afectos

a passagem de instalagdes em tectos e pavimentos.
PARAMETRO I2.5: PERCEPCAO
Os elementos da estrutura, quando dissimulados ou embebidos nos elementos do interior (paredes, tectos ou outros), devem

proporcionar superficies visualmente integradas, homogéneas e sem saliéncias visiveis. Em alternativa os elementos da
estrutura podem ser destacados e valorizados visualmente.

!

PARAMETRO I2.6: DURABILIDADE E ADAPTABILIDADE

A defini¢cdo dos elementos estruturais ndo deve comprometer a durabilidade e a adaptabilidade das habita¢Ges, estando
prevista uma organizagéo e um determinado nivel de individualizagdo dos elementos da estrutura face aos elementos de
compartimentagao interior e outros, de modo a facilitar a sua remogao caso necessario.

l

O projecto cumpre com 0s requisitos

| definidos para a interface estrutura-interior? |
N&o Sim
fffff Reformulacéo do projecto / outra Fim de procedimento

Figura B.2 — Fluxograma de controlo da interface estrutura — interior
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I3 - INTERFACE INTERIOR - INSTALAGOES

AMBITO:

Integracdo interior - instalagdes/

Coordenacédo do projecto de arquitectura com os projectos de instalagcdes técnicas

v

RESPONSABILIDADES

Arquitecto

—p Coordenador de projecto

Eng.° Civil (hidraulica)
Eng.° Electrotécnico
Eng.° Mecéanico
Outros

Técnicos/ representantes
de fabricantes (componentes
interiores e componentes de

instalacdes)

v

IDENTIFICAGAO DE DOCUMENTOS RELEVANTES

(plantas e cortes

outros)

Projecto de arquitectura:

| pormenores, mapa de vaos, e |

Projectos de instalagbes
gerais,

AVAC) e outros

(hidraulicos, gas, electricidade,
telecomunicag6es, seguranca,

Dados de fabricantes
(desenhos de componentes de
fabrica e outros dados)

i

PARAMETRO 13.1: ORGANIZAGAO
A organizacao do interior deve prever disposi¢ées adequadas para a integracado das instalagdes técnicas, tendo em conta a
sua localizacéo e as necessidades de espaco a afectar.

i

PARAMETRO I3.2: CONTROLO DE SOBREPOSIGOES

O assentamento de instalacdes em paredes, pavimento e tectos deve ser compatibilizado espacialmente de modo a néo se

verificarem conflitos decorrentes de sobreposicdes entre elementos ou caréncia de espago para a sua acomodacao.

i

PARAMETRO I3.3: CONTROLO DE PE-DIREITO
O pé-direito (livre de obstaculos) deve contemplar a espessura ou altura afecta a passagem das redes de instalagdes
técnicas, quer em pavimentos quer em tectos, considerando ainda eventuais necessidades inerentes a inclinagées de

tubagens.

i

PARAMETRO I3.4: DESEMPENHO: TERMICO
A definicéo do interior (compartimentos, espagos, materiais) e das instala¢ées de climatizagio devem ser integrados com vista
ao desempenho térmico do edificio e o conforto climatico dos ocupantes, considerando disposi¢des e caracteristicas

adequadas.

l

PARAMETRO I3.5: DESEMPENHO: VISUAL
A defini¢éo do interior e das instalagdes de iluminacéo deve ser conjugada tendo em conta o conforto visual dos ocupantes, a
eficiéncia energética e a percepgéo dos dispositivos utilizados.

i

PARAMETRO 13.6: DESEMPENHO: ACUSTICO
O ruido particular de equipamentos colectivos do edificio deve ser controlado tendo em conta a sua localizagdo, condi¢ées de
assentamento e nivel de ruido dos equipamentos.

Figura B.3 — Fluxograma de controlo da interface interior — instalacées
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PARAMETRO I3.7: DESEMPENHO: SEGURANCA CONTRA INCENDIO

A inter ligac&o entre o interior e as instalacées, deve prever disposi¢cées adequadas para seguranca contra incéndio
nomeadamente em termos de ventilagéo e desenfumagem dos caminhos de evacuacao, disponibilidade de meios de alerta,
alarme e extincéo de incéndio e ainda disposi¢des para a integracéo das instalagdes técnicas.

PARAMETRO 13.8: SANITARIOS
A caracterizagéo dos sanitarios deve contemplar disposi¢cdes adequadas para a acomodacao das diversas instalagcoes e
aparelhos, tendo em conta a mobilidade dos utilizadores e o posicionamento das diversas canaliza¢des e condutas.

PARAMETRO 13.9: COZINHAS

A caracterizagéo das cozinhas deve contemplar disposi¢Ges adequadas para a acomodacao das diversas instalagdes e
equipamentos, tendo em conta o encadear das diversas actividades, a mobilidade dos utilizadores e o posicionamento das
diversas canalizagGes e condutas e dispositivos associados.

PARAMETRO 13.10: DISPOSITIVOS DE UTILIZAGAO

A caracterizagéo do interior deve considerar disposi¢cdes adequadas para a integracéo de dispositivos (controlo, ligagdo e
outros) afectos as diversas especialidades, considerando a sua quantidade, localizagéo, funcionamento ou desempenho e

percepcéao.

PARAMETRO 13.11: PERCEPCAO

A definicdo das instalagdes e dos elementos do interior devem integrar-se tendo em conta a sua percepgao visual,
considerando as solugdes construtivas adoptadas e os materiais utilizados.

l

PARAMETRO 13.12: DURABILIDADE E ADAPTABILIDADE

A ligacdo entre elementos do interior e das instalacdes deve ser estabelecida no sentido de possibilitar o facil acesso as
instalacdes para reparacdo e manutencéo, assim como facilitar a sua desmontagem, substituicéo e altera¢éo caso
necessario, com vista a eventuais alteragdes ao uso.

O projecto cumpre com 0sS requisitos
inidos para a interface interior-instala¢cdegz

fffff Reformulagéo do projecto / outra Fim de procedimento

Figura B.3 — Fluxograma de controlo da interface interior — instala¢g6es (continuagéo)
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14 - INTERFACE ENVELOPE - INSTALAGOES

AMBITO: Integracdo do envelope com as instalagdes técnicas/
Coordenagéo do projecto de arquitectura com os projectos de instalacdes

RESPONSABILIDADES

| | Eng.° Civil (hidraulica) |

—» . Coordenador de projecto; Eng.° Electrotécnico Técnicos/ representantes
| Arquitecto Eng.° Mecénico de fabricantes
‘ ‘ Outros 3

v

Projectos de instalaces

IDENTIFICAGAO DE DOCUMENTOS RELEVANTES

Projecto de arquitectura:

(plantas e cortes gerais (hidraulicos, gés, Dados de fabricantes
orpmenores mai a?je véés | electricidade, . (desenhos de componentes
p - map ’ telecomunicagdes, seguranga, de fabrica e outros dados)

etc) AVAC e outros)

PARAMETRO [4.1: ORGANIZAGAO

A caracterizacéo do envelope deve considerar a inter relagdo com as instalacdes técnicas, tendo em conta a organizacéo e
percepgao de elementos associados a estas (chaminés, grelhas de ventilagdo, equipamentos de climatizagdo, colectores
solares térmicos e outras disposicées).

PARAMETRO 14.2: ORGANIZACAO: DRENAGEM EM COBERTURAS
Devem ser consideradas disposi¢oes adequadas tendo em conta a drenagem das aguas pluviais, nomeadamente em termos
de organizagéo das coberturas e sua ligagéo as instalagdes de drenagem de &guas pluviais, tendo em conta solucdes

construtivas adequadas.

PARAMETRO 14.3: DESEMPENHO: VENTILAGAO

A caracterizacdo do envelope deve contemplar disposi¢cdes adequadas para admissao e extracgao de ar para ventilagéo, a
conjugar com as instalages associadas e com a defini¢ao do interior.

PARAMETRO [4.4: DESEMPENHO: VISUAL

As caracteristicas do envelope (véos e proteccdes solares) e das instalagdes de iluminagéo (artificial) devem ser conjugadas
tendo em vista o conforto visual dos ocupantes e a eficiéncia energética, considerando a ocupagéo e as caracteristicas dos
espacos interiores e o balango com a iluminagéo natural.

PARAMETRO 14.5: DURABILIDADE E ADAPTABILIDADE

As instalacdes técnicas e equipamentos localizados no envelope devem prever disposi¢des que garantam a sua durabilidade
e adaptabilidade, prevendo facilidades para a manutengéo e reparagdo, assim como para a sua desmontagem, substituicdo e
alteragdo caso necessario.

O projecto cumpre com 0s requisitos

N3o definidos para a interface envelope - instalagdes2
fffff Reformulagdo do projecto / outra Fim de procedimento

Figura B.4 — Fluxograma de controlo da interface envelope — instalagdes
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I5 - INTERFACE ESTRUTURA - INSTALAGCOES

AMBITO: Integracéo da estrutura com as instalagées técnicas/
Coordenacao do projecto de arquitectura, estruturas e instalagcGes técnicas

v

RESPONSABILIDADES

Coordenador de Eng.° Civil (hidréuljca) Técnicos/ representantes
™ projecto/ Eng.° Civil Eng.® Electrotécnico de fabricantes
Arquitecto Eng.° Mecanico (componentes assoplados
Outros a instalagGes técnicas)

IDENTIFICAGAO DE DOCUMENTOS RELEVANTES

Projectos de instalacbes

(hidraulicos, gés Dados de fabricantes

Projecto de arquitectura:

(plantas e cortes gerais, Projecto de estruturas e (desenhos de
| electricidade, | -
pormenores, mapa de | (plantas, cortes, etc.) o | componentes de fabrica e
| telecomunicagdes, |

vaos, etc.) outros dados)

segurancga, AVAC eroutros)

PARAMETRO I5.1: ORGANIZAGAO

A organizagéo das instalacdes e da estrutura deve contemplar estratégias que visem a sua integragdo, na defini¢céo de
ductos, caixas de elevador e outras disposi¢cdes que assumam simultaneamente fungéo estrutural e funcionem como
elementos contentores de instalagdes.

PARAMETRO 15.2: CONTROLO DE NEGATIVOS E ATRAVESSAMENTOS
A definicdo da estrutura deve contemplar os negativos e outras disposi¢des para o atravessamento de condutas e redes de
instalagdes técnicas, tanto no seu desenvolvimento vertical como no horizontal.

!

PARAMETRO 15.3: CONTROLO DE SOBREPOSIGCOES (CONFLITOS)

Devem ser controlados os conflitos de sobreposicdes entre os elementos da estrutura (fundagdes, pilares, paredes
resistentes, vigas, lajes) com as instala¢des técnicas (tracados e localizagdo de equipamentos associados), observaveis quer
em planta quer em corte.

PARAMETRO I5.4: DESEMPENHO: ESTRUTURA ASSOCIADA A INSTALAGCOES
Devem ser definidas as intervencdes estruturais necessarias ao assentamento das diversas instalacdes técnicas e
equipamentos associados.

PARAMETRO I5.5: DURABILIDADE E ADAPTABILIDADE

A ligacéo entre elementos estruturais e das instalages deve ser estabelecida no sentido de possibilitar o facil acesso as
instalagdes para reparacéo e manutengdo, assim como facilitar a sua desmontagem, substituicdo e alteracédo caso
necessario, com vista a eventuais alteragdes ao uso.

O projecto cumpre com 0s requisitos
inidos para a interface estrutura - instalagée

fffff Reformulacéo do projecto / outra Fim de procedimento

Figura B.5 — Fluxograma de controlo da interface estrutura — instalagdes

SISTEMAS E INTERFACES EM EDIFICIOS:
CARACTERIZAGAO E METODO DE CONTROLO DE PROJECTOS PARA HABITAGCAO COLECTIVA



ANEXO B 288

16 - INTERFACE ENVELOPE - INTERIOR

AMBITO: Integracéo do envelope com o interior/ coordenacéo dos projectos de arquitectura, térmica e aclstica

v

RESPONSABILIDADES

g Coordenador de projecto/ - Tecnlcos{ represen}antes
Arquitecto Outros técnicos de fabricantes (véos, |
q revestimentos interiores, outros) |

v

IDENTIFICAGAO DE DOCUMENTOS RELEVANTES

Projecto de arquitectura:
(plantas e cortes gerais,
pormenores, mapa de vaos,
outros)

Dados de fabricantes
(desenhos de componentes
de fabrica e outros dados)

}

PARAMETRO 16.1: ORGANIZAGAO: MODULAGAO DOS VAOS
A organizagdo dos vaos e outros elementos do envelope deve ser conjugada com a definicdo do interior, contemplando-se
uma modulagdo adequada tendo em conta a “imagem” exterior do edificio e o “caracter” dos espacos interiores.

!

PARAMETRO 16.2: ORGANIZAGAO: ACESSOS EXTERIORES

A caracterizacdo do envelope e do interior deve contemplar a integra¢éo dos acessos para pessoas e veiculos, tendo em
conta a articulagéo entre os espagos exteriores e interiores, a mobilidade dos utente ou a facilidade de circulacéo de veiculos
e a sua percepcéo considerando imperativos estéticos e simbdlicos.

PARAMETRO 16.3: ORGANIZAGAO: CIRCULACOES

A caracterizagdo das circulagBes deve contemplar a relagdo com o envelope, em termos da sua organizagdo e percepgao,
nomeadamente em fachadas e coberturas.

PARAMETRO 16.4: DESEMPENHO: TERMICO

A definicdo do envelope e do interior deve contemplar estratégias de controlo dos fluxos de calor através de processos

naturais de captacdo, armazenamento e distribuicdo de energia, considerando entre outros factores a caracterizacédo das
superficies envidragadas do envelope, as superficies opacas do interior e ainda disposi¢ées adequadas para ventilagéo dos

espacos.

PARAMETRO 16.5: DESEMPENHO: VISUAL

A definicdo do envelope e do interior deve promover uma utilizag&o eficiente da iluminagdo natural, considerando a
orientacdo e caracteristicas dos vaos, envidracados e protecgdes solares e a configuragéo dos espacos, seus materiais e
acabamentos de modo a proporcionar condiges de conforto visual aos ocupantes e promover a eficiéncia energética.

i

PARAMETRO 16.6: DURABILIDADE E ADAPTABILIDADE

A caracterizacéo do envelope e do interior devem potenciar a durabilidade do edificio e proporcionar facilidade para a sua
adaptacéo, devendo ser previstas disposi¢cdes adequadas em termos de desempenho, organizagéo e jungéo ao nivel dos
diversos componentes.

O projecto cumpre com 0s requisitos
definidos para a interface envelope - interior?2

Nao Sim

fffff Reformulacéo do projecto / outra Fim de procedimento

Figura B.6 — Fluxograma de controlo da interface envelope —interior
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ANEXO C - IMPRESSOS

SISTEMAS E INTERFACES EM EDIFICIOS:
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Quadro C.1 — Registo associado ao controlo da interface estrutura — envelope

IMPRESSO I1: INTERFACE ESTRUTURA — ENVELOPE

IDENTIFICAGAO DO PROJECTO

Dono de obra Nome(s)/ contacto(s):

Localizacdo

RESPONSABILIDADES

ot ooty

Coordenacéo do projecto Nome(s)/ contacto(s):

Arquitectura Nome(s)/ contacto(s):
Estrutura Nome(s)/ contacto(s):
Qutros Nome(s)/ contacto(s):

IDENTIFICAGAO DOS DOCUMENTOS RELEVANTES

Projecto de arquitectura Desenhos n.°:

Projecto de estruturas Desenhos n.°:

Outros dados

VERIFICAGAO DE PARAMETROS —

Nota: marcar com cruz apés verificagédo do projecto. No total devem ser somadas as
conformidades, ndo conformidades e os parametros sem dados.

CONFORME
NAO CONFORME
SEM DADOS

111 ORGANIZAGAO 1
112 CONTROLO DE SOBREPOSIGOES I i
113  DESEMPENHO: PONTES TERMICAS ?
I1.4  DESEMPENHO: ESTRUTURA ASSOCIADA AO ENVELOPE ? || ]
1.5 ~ PERCEPCAO 3 3

11.6 DURABILIDADE E ADAPTABILIDADE [ I e

TOTAL |:| |:| |:|

OBSERVACOES/ ACGOES A DEFINIR

SISTEMAS E INTERFACES EM EDIFICIOS:
CARACTERIZAGAO E METODO DE CONTROLO DE PROJECTOS PARA HABITAGCAO COLECTIVA
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Quadro C.2 — Registo associado ao controlo da interface estrutura — interior

IMPRESSO 12: INTERFACE ESTRUTURA — INTERIOR

IDENTIFICAGAO DO PROJECTO

Dono de obra Nome(s)/ contacto(s):

Localizacao

RESPONSABILIDADES

ot ooty

Coordenagéo do projecto Nome(s)/ contacto(s):

Arquitectura Nome(s)/ contacto(s):
Estrutura Nome(s)/ contacto(s):
Outros Nome(s)/ contacto(s):

IDENTIFICAGAO DOS DOCUMENTOS RELEVANTES

Projecto de arquitectura Desenhos n.°:

Projecto de estruturas Desenhos n.°:

Outros dados

VERIFICAGAO DE PARAMETROS —

Nota: marcar com cruz apés verificagdo do projecto. No total devem ser somadas as
conformidades, ndo conformidades e os parametros sem dados.

CONFORME
NAO CONFORME
SEM DADOS

21  ORGANIZAGAO . i
22  ORGANIZAGAO: CIRCULAGAO AUTOMOVEL
23  CONTROLO DE SOBREPOSICOES i
12.4 CONTROLO DE PE-DIREITO
25  PERCEPGCAO

12.6  DURABILIDADE E ADAPTABILIDADE L] 1

TOTAL |:| |:| |:|

OBSERVACOES/ ACCOES A DEFINIR

SISTEMAS E INTERFACES EM EDIFICIOS:
CARACTERIZAGAO E METODO DE CONTROLO DE PROJECTOS PARA HABITAGCAO COLECTIVA
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Quadro C.3 — Registo associado ao controlo da interface interior — instalacfes

IMPRESSO I3: INTERFACE INTERIOR — INSTALAGCOES

IDENTIFICAGAO DO PROJECTO

Dono de obra Nome(s)/ contacto(s):

Localizacdo

RESPONSABILIDADES

Norme(s) contacto(s):
Coordenacéo do projecto Nome(s)/ contacto(s):
Arquitectura Nome(s)/ contacto(s):
Instalac6es Nome(s)/ contacto(s):
Outros Nome(s)/ contacto(s):

IDENTIFICAGAO DOS DOCUMENTOS RELEVANTES

Projecto de arquitectura Desenhos n.°:

Projectos de instalac6es Desenhos n.°:

Outros dados

VERIFICACAO DE PARAMETROS

Nota: marcar com cruz ap6s verificacdo do projecto. No total devem ser somadas as
conformidades, ndo conformidades e os parametros sem dados.

CONFORME
NAO CONFORME
SEM DADOS

131  ORGANIZAGAO { 1 | ]
3.2  CONTROLO DE SOBREPOSIGOES 1L L]
133  CONTROLO DE PE-DIREITO { 1L L
134  DESEMPENHO: TERMICO | 1] ]
I35  DESEMPENHO: VISUAL 7 L L
136  DESEMPENHO: ACUSTICO {  1 L]
I3.7  DESEMPENHO: SEGURANGCA CONTRA INCENDIO 1L L]
13.8  SANITARIOS | 1] ]
139  COZINHAS | 1 L) L
13.10  DISPOSITIVOS DE UTILIZAGAO 3 1L L
13.11  PERCEPCAO 1L L]
13.12  DURABILIDADE E ADAPTABILIDADE LT L

TOTAL O QO0ad

OBSERVACOES/ ACCOES A DEFINIR

SISTEMAS E INTERFACES EM EDIFICIOS:
CARACTERIZAGAO E METODO DE CONTROLO DE PROJECTOS PARA HABITAGCAO COLECTIVA
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Quadro C.4 — Registo associado ao controlo da interface envelope — instalacGes

IMPRESSO [4: INTERFACE ENVELOPE — INSTALAGOES

IDENTIFICAGAO DO PROJECTO

Dono de obra 'Nome(s)/ contacto(s):

Localizagao

RESPONSABILIDADES

ot oty

Coordenagéo do projecto 'Nome(s)/ contacto(s):

Arquitectura 'Nome(s)/ contacto(s):
Instalagdes Nome(s)/ contacto(s):
Outros 'Nome(s)/ contacto(s):

IDENTIFICAGAO DOS DOCUMENTOS RELEVANTES

Projecto de arquitectura |Desenhos n.°:

Projectos de instalagdes Desenhos n.:

Outros dados

VERIFICACAO DE PARAMETROS

Nota: marcar com cruz ap6s verificagdo do projecto. No total devem ser somadas as
conformidades, ndo conformidades e os parametros sem dados.

CONFORME
NAO CONFORME
SEM DADOS

141  ORGANIZAGAO j ; j
142  ORGANIZAGAO: DRENAGENS EM COBERTURAS B C]
143  DESEMPENHO: VENTILAGAO ; ; ;
144  DESEMPENHO: VISUAL ] | B

145  DURABILIDADE E ADAPTABILIDADE .

TOTAL |:| |:| |:|

OBSERVACOES/ ACCOES A DEFINIR

SISTEMAS E INTERFACES EM EDIFICIOS:
CARACTERIZAGAO E METODO DE CONTROLO DE PROJECTOS PARA HABITAGCAO COLECTIVA
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Quadro C.5 — Registo associado ao controlo da interface estrutura — instalagcfes

IMPRESSO I5: INTERFACE ESTRUTURA — INSTALAGOES

IDENTIFICAGAO DO PROJECTO

Dono de obra 'Nome(s)/ contacto(s):

Localizagao

RESPONSABILIDADES

ot oot

Coordenacéo do projecto 'Nome(s)/ contacto(s):

Arquitectura 'Nome(s)/ contacto(s):
Estruturas |Nome(s)/ contacto(s):
InstalagGes Nome(s)/ contacto(s):
Outros 'Nome(s)/ contacto(s):

IDENTIFICAGAO DOS DOCUMENTOS RELEVANTES

Projecto de arquitectura |Desenhos n.°:
Projecto de estruturas |Desenhos n.°:
Projectos de instalag6es Desenhos n.:

Outros dados

VERIFICACAO DE PARAMETROS

Nota: Marcar com cruz ap0s verificagdo do projecto. No total devem ser somadas as
conformidades, ndo conformidades e os parametros sem dados.

CONFORME
SEM DADOS

NAO CONFORE

I51  ORGANIZAGAO T ]
I52  CONTROLO DE NEGATIVOS/ ATRAVESSAMENTOS | 3 i
I53  CONTROLO DE SOBREPOSIGOES i i i
154  DESEMPENHO: ESTRUTURA ASSOCIADA A INSTALAGOES 1. ; L

155  DURABILIDADE E ADAPTABILIDADE 1 ][]
TOTAL O 00O

OBSERVACOES/ ACCOES A DEFINIR

SISTEMAS E INTERFACES EM EDIFICIOS:
CARACTERIZAGAO E METODO DE CONTROLO DE PROJECTOS PARA HABITAGCAO COLECTIVA
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Quadro C.6 — Registo associado ao controlo da interface envelope — interior

IMPRESSO 16: INTERFACE ENVELOPE — INTERIOR

IDENTIFICAGAO DO PROJECTO

Dono de obra 'Nome(s)/ contacto(s):

Localizagao

RESPONSABILIDADES

ot oot

Coordenacéo do projecto 'Nome(s)/ contacto(s):

Arquitectura 'Nome(s)/ contacto(s):

Outros 'Nome(s)/ contacto(s):

IDENTIFICAGAO DOS DOCUMENTOS RELEVANTES

Projecto de arquitectura Desenhos n.°:

Outros dados

VERIFICAGAO DE PARAMETROS —
Nota: marcar com cruz ap6s verificacdo do projecto. No total devem ser somadas as
conformidades, ndo conformidades e os parametros sem dados.

CONFORME
NAO CONFORME
SEM DADOS

6.1  ORGANIZACAO: MODULACAO DOS VAOS P o
16.2  ORGANIZAGAO: ACESSOS EXTERIORES ]
16.3  ORGANIZAGAO: CIRCULAGOES
16.4  DESEMPENHO: TERMICO | L N
6.5  DESEMPENHO: VISUAL 3

166 DURABILIDADE E ADAPTABILIDADE I

TOTAL |:| |:| |:|

OBSERVACOES/ ACCOES A DEFINIR

SISTEMAS E INTERFACES EM EDIFICIOS:
CARACTERIZAGAO E METODO DE CONTROLO DE PROJECTOS PARA HABITAGAO COLECTIVA
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296

Quadro C.7 — Registo para verificacGes parciais

IMPRESSO: VERIFICAGOES PARCIAIS

Dono de obra

Localizacao

IDENTIFICAGAO DO PROJECTO

Nome(s)/ contacto(s):

RESPONSABILIDADES

ot ooty

Coordenagéo do projecto

Nome(s)/ contacto(s):

Preenchimento: marcar com cruz ap6s verificagdo do projecto (C — conforme; NC - ndo conforme; SD — sem dados)

11
11.1
11.1.1
11.1.2
11.2
11.2.1
11.2.2
11.2.3
11.2.4
11.2.5
11.3
11.3.1
11.3.2
11.3.3
11.3.4
11.3.5
11.3.6
11.3.7
11.3.8
11.4
11.4.1
11.4.2
11.5
11.5.1
11.5.2
11.6
11.6.1
11.6.2
12
12.1
12.1.1
12.1.2
12.1.3
12.2
12.2.1
12.2.2
12.2.3
12.2.4
12.2.5
12.2.6
12.2.7
12.2.8
12.3
12.3.1

C NC SD

OOoO00O000 0Ood OO0 00 0d Oooddood Ooodd 00
OoOoOood Ood 00 00 O0d Oooodood 0oodd 0o
OOO0O0OO00 Ood OO0 00 00 OoCoooood. Ooodd- oo

]
]
]

12.3.2
12.3.3
12.3.4
12.3.5
12.3.6
12.3.7
12.4
12.4.1
12.4.2
12.4.3
12.4.4
12.45
12.4.6
12.4.7
12.4.8
12.5
125.1
12.5.2
12.6
12.6.1
13

13.1
13.1.1
13.1.2
13.1.3
13.1.4
13.1.5
13.1.6
13.1.7
13.1.8
13.1.9
13.1.10
13.1.11
13.1.12
13.1.13
13.1.14
13.1.15
13.1.16
13.1.17
13.1.18
13.1.19
13.1.20
13.1.21
13.1.22

13.2

13.2.1
13.2.2
13.2.3
13.2.4
13.3

13.3.1
13.3.2
13.4

13.4.1
13.4.2
13.4.3
13.4.4
13.5

13.5.1
13.5.2
13.5.3
13.5.4
13.5.5
13.6

13.6.1
13.6.2
13.6.3
13.6.4
13.6.5
13.6.6
13.7

13.7.1
13.7.2
13.7.3
13.7.4
13.7.5
13.8

13.8.1
13.8.2
13.8.3
13.8.4
13.8.5
13.9

13.9.1
13.9.2
13.9.3
13.9.4
13.9.5

I O O
I O |
O 00 00000000 OOdodc s

[
[

DOOOOO0O0O0000000000000
A
0N

C NC SD

O
O
O

O0O0O0 00000 O0O0O00 0o0ddd O0oood 0odd 00 000
OO0Od 00000 OO0O0Od 0ooddn Ooood 0odd 00 000
0000 00000 OOO0Od 000000 OOood 00040 00 OOoo

[
[
]

13.11.9

13.11.10
13.11.11
13.11.12
13.11.13

13.11.14 ]
13.11.15 [_]
13.12

13121 []
13.12.2
14

14.1
14.1.1
14.1.2
14.1.3
14.1.4
14.1.5
14.1.6
14.1.7
14.1.8
14.1.9
14.1.10
14.2

A0

A Y O
O 00Oooooonn 00 0odddooonoooddd Ooooon

D A T

L0
L0
[0

14.2.4
14.3
14.3.1
14.4
14.4.1
14.4.2
14.5
14.5.1
14.5.2
15

15.1
15.1.1
15.1.2
15.1.3
15.1.4
15.1.5
15.2
15.2.1
15.2.2
15.2.3
15.2.4
1525
15.2.6
15.2.7
15.2.8
15.2.9
15.2.10
15.2.11
15.2.12
15.2.13
15.2.14
15.3
15.3.1
15.3.2
15.3.3
15.3.4
15.3.5
15.3.6
15.3.7
15.3.8
15.3.9
15.4
15.4.1
15.4.2

C NC SD

Haa
Haa

00 000000000 O0O000000000000 00o0od 040 00
00 000000000 O00000odddnnnn 0odod 0d 00
I T A O I

15.4.3
15.4.4
15.4.5
15.4.6
15.4.7
15.4.8
15.4.9
15.4.10
15.4.11
15.4.12
15.4.13
15.5
155.1
15.5.2
16
16.1
16.1.1
16.2
16.2.1
16.2.2
16.2.3
16.2.4
16.2.5
16.2.6
16.2.7
16.2.8
16.3
16.3.1
16.3.2
16.3.3
16.3.4
16.4
16.4.1
16.4.2
16.4.3
16.5
16.5.1
16.5.2
16.5.3
16.5.4
16.5.5
16.6
16.6.1
16.6.2

00 00000000000
00 00000000000
00 00000000000 8

O
O
]

00 00000 000 0000 00000000
00 00000 000 0000 0o00ddon
I 0 A
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Quadro C.8 — Registo de sintese de resultados

IMPRESSO: SINTESE DE RESULTADOS

IDENTIFICAGAO DO PROJECTO

Dono de obra 'Nome(s)/ contacto(s):

Localizagao

RESPONSABILIDADES

ot oty

Coordenagéo do projecto 'Nome(s)/ contacto(s):

AVALIAGCAO DAS INTERFACES

Nota: Preencher o total de conformidades, nao-conformidades e de parametros sem
dados, decorrentes das verificag8es registadas

TOTAL PARAMETROS SEM DADOS

TOTAL CONFORMIDADES

%)
|
[a]
<
a
=
x
@]
|
=z
Q
(@]
o]
<
Z
|
<C
l_
O
l_

1 INTERFACE ESTRUTURA-ENVELOPE | L | ‘
12 INTERFACE ESTRUTURA-INTERIOR |
13 INTERFACE INTERIOR-INSTALACOES |
14 INTERFACE ENVELOPE-INSTALACOES ; § j § j §
15 INTERFACE ESTRUTURA-INSTALACOES ; § j § j §
16 INTERFACE ENVELOPE-INTERIOR ; . L |

OO O

OBSERVACOES/ ACCOES A DEFINIR

SISTEMAS E INTERFACES EM EDIFICIOS:
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