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RESUMO

O trabalho aqui desenvolvido tem como objetivos descrever o empreendimento acompanhado
durante o estagio, relatar as tarefas realizadas no contexto do estdgio e por fim desenvolver um tema

adequado ao ramo de Mestrado.

Primeiro é apresentado o empreendimento acompanhado durante o estagio. O empreendimento
acompanhado foi do Hotel Golden Tulip em Agueda, constituido por um edificio principal e um edificio
anexo destinado a spa. S3o referidas as solugdes construtivas, os equipamentos e os servigos que ira

proporcionar aos seus utilizadores.

Seguidamente sdo relatadas as tarefas realizadas no contexto do estagio, relacionadas com o
acompanhamento da construcdo do hotel. Estas tarefas foram diversas, desde a direcdo até a

coordenacdo de seguranga em obra.

Por ultimo é desenvolvido o tema “Estudo e avaliagdo de principios de sustentabilidade de um
edificio”, que é aplicado ao edificio principal do hotel. Este tema procura estudar e avaliar solu¢des
aplicadas no edificio, desde solugdes construtivas a equipamentos, de forma a propor melhorias ao

seu desempenho e a retirada das respetivas conclusoes.

Palavras-chaves: Hotel, Cogedir, Sustentabilidade, Ambiente, Energia, neZEH






ABSTRACT

This report describes the construction works accompanied during the internship and reports the tasks

performed. Finally develops a study relevant to the Master's.

The report starts by describing the construction works for the Golden Tulip in Agueda which consists
of a main building and a separate building for a spa. Constructive solutions, equipment and services

that will provide its users are detailed in this report.

All the tasks performed during the internship are described, including the coordination of the works

and the security maintenance.

Finally it is developed and applied the theme "Study and evaluation of environmental sustainability
principles of a building". This theme seeks to study and evaluate solutions applied in the building,
including constructive solutions and equipments in order to propose improvements to their

performance and the withdrawal of the respective conclusions.

Keywords: Hotel, Cogedir, Sustainability, Environment, Energy, neZEH.
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CAPITULO 1 - INTRODUGAO

O plano de estudos do Mestrado em Engenharia Civil do Instituto Superior de Engenharia do Porto
inclui a unidade curricular de dissertagdo, projeto ou estagio (DIPRE). A vertente de DIPRE selecionada
foi a de estdgio curricular, realizado ao longo do semestre numa empresa e o desenvolvimento de um
tema pertinente para o ramo do mestrado em Construgdes. O estdgio curricular foi realizado na
empresa Cogedir — gestdo de projetos, s.a., localizada na Avenida da Republica — 1618 em Vila Nova
de Gaia e o tema desenvolvido foi “Estudo e avaliagao dos principios de sustentabilidade ambiental de
um edificio”. O orientador de DIPRE foi a Professora Eunice Fontao e o supervisor da Cogedir foi o Eng.2

Miguel Sousa.

No ambito do estdgio seguiu-se a construcdo do empreendimento para o Hotel Golden Tulip situado
em Agueda, cuja descri¢do do projeto e do edificio é detalhado no presente relatério. Para além da
descricao do edificio, as tarefas executadas durante o acompanhamento da constru¢do do hotel estdo

pormenorizadas e organizadas igualmente neste relatdrio.
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Figura 1 — Fachada sul do Hotel Golden Tulip de Agueda.

O tema a incluir no presente relatério aborda a sustentabilidade ambiental do hotel de forma a
minimizar o seu impacto no ambiente, estudando principios que envolvem a adoc¢do de solugdes

especificas. Sdo avaliadas as solugGes aplicadas no edificio e propostas melhorias.
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1.1 MISSAO DA EMPRESA

A Cogedir faz parte de um grupo de trés empresas do ramo da engenharia civil, que atua em diferentes
vertentes. O grupo é constituido pela Cogedir dedicada a projeto, a Hespor que atua na construgdo

civil e a Fispor na vertente da fiscalizagdo. A missdao da Cogedir incide em dois pontos:

e Ser o parceiro ideal para gestdo do patrimdénio imobilidrio do cliente, desde a avaliagdo,
concec¢ao, programacao, projeto, construg¢do até a compra, venda, aluguer ou investimento.

e Atuarjunto de investidores privados e publicos nas dreas de equipamento publico, habitagao,
turismo e industria; oferecendo um servigo completo de gestao e resposta as exigéncias do

cliente.

A Cogedir atua tanto em fase de projeto como no acompanhamento da constru¢do do que é definido
em projeto. Salienta-se que a Cogedir interage com as outras duas empresas do grupo para a
concretizacao dos projetos. No caso do Hotel alvo de agdo no estagio, a elaboragdo de projetos é tarefa

da Cogedir, a direcdo de obra é executada por parte da Hespor e a fiscalizagao é garantida pela Fispor.

De forma a proporcionar uma melhor compreensao da estrutura organizacional de cada empresa,

seguem-se 0s organogramas funcionais da Cogedir, Hespor e Fispor.

Administragdo

Departamento de
fiscalizagdo, avaliagdo
e revisdo de projetos

Departamento de
projetos

Secgdo de arquitetura Secgdo de engenharia Secgdo de desenho Gestdo de projetos

Figura 2 — Organograma funcional da Cogedir.
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Administracdo

Direcdo de obra

Departamento de
especialidades
elétricas e mecanica

Eletricistas

Departamento de
execugdo de obra

Picheleiros Pedreiros Ladrilhadores

Figura 3 — Organograma funcional da Hespor.

Administragdo

Departamento de
fiscalizagdo, avaliagdo
e revisdo de projetos

Departamento de
projetos

Fiscais

Coordenagdo de
seguranga

Eletrotécnico Mecanico Topografia

Figura 4 — Organograma funcional da Fispor.



CAPITULO 1

1.2 OBIETIVOS E ORGANIZACAO DO RELATORIO

O presente relatério tem como objetivos:

e Apresentar de forma concisa e explicita o edificio que foi acompanhado durante o estagio.
e Listar todas as tarefas realizadas em contexto de estagio, descrevendo as mais relevantes.
e Resumir o estudo desenvolvido.

e Apresentar as conclusdes de todo o trabalho.

De acordo com a ordem dos objetivos referidos anteriormente, o relatdrio terd a seguinte organizagao:

Apresentac¢do do projeto e do empreendimento do hotel, no segundo capitulo.

e Relatdrio das tarefas executadas em contexto de estdgio, no terceiro capitulo.

e Estudo e avaliagdo de principios de sustentabilidade ambiental de uma obra, no quarto
capitulo.

e Conclusdo de todo o trabalho desenvolvido durante o estégio curricular, no quinto capitulo.



CAPITULO 2 - APRESENTACAO DO PROJETO DO EMPREENDIMENTO DO

HOTEL

O empreendimento acompanhado durante o estagio, o Hotel Golden Tulip, localiza-se numa encosta
préxima do centro de Agueda, com a fachada Sul do edificio do hotel voltada para a Rua Manuel de
Sousa Carneiro e o edificio do spa localizado na parte Norte do empreendimento junto ao caminho e
adro da Capela de S. Pedro. A morada é o nimero 25 da Rua Manuel de Sousa Carneiro. O hotel é bem
visivel a partir do acesso principal a Agueda (via N333), sendo também visivel a partir da zona da baixa

(sendo esta a zona mais movimentada da cidade).

Na figura seguinte apresenta-se a localizagao do hotel com uma area delimitada préxima da real.

Figura 5 — Localizacdo do Hotel Golden Tulip Agueda.
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O Hotel Golden Tulip de Agueda de 4 estrelas é composto por dois edificios, o edificio principal do hotel

e um edificio de menores dimensdes destinado a spa. Estd previsto dispor do seguinte:

e Alojamento composto por 83 quartos.

e Um restaurante com 82 lugares disponiveis.
e Servico de bar com 55 lugares.

e Piscina e tratamento de spa.

e Parque de estacionamento interior.

e Sala de eventos até 217 lugares.

o Aluguer de bicicletas elétricas para realizagdo de percursos turisticos.

O hotelird também possuir os seguintes compartimentos: espag¢o para funcionarios com sala, vestiario,
balneario, instalagdes sanitdrias, servigos de lavandaria, cozinha, copa limpa, dispensa e frigorificos,

bengaleiro e depdsito de bagagens.

Os Quadros n21 e n22 apresentam as areas do empreendimento do hotel.

Quadro 1 — Areas relativas ao edificio principal do hotel.

Edificio principal do hotel

Area do lote 4860 m?
Area de implantacio 1048 m?
indice de implantagdo 0,21
Area total de construcio 5372 m?

Area total de construcdo (sem garagem) | 4120 m?

Area de construcio acima do solo 4209 m?
Numero de pisos acima do solo 5
Numero de pisos abaixo do solo 1
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Quadro 2 — Areas relativas aos pisos dos dois edificios do empreendimento.

Designacdo Area Area Bruta | Uni. Uni.
Bruta s/garagem (m2) | Alojamen. | Estacion.
(m?)

Edificio spa (cota 345,80 345,80

43,54 m)

Edificio principal do

hotel

Piso 4 (cota 38,40 m) 323,91 323,91 8

Piso 3 (cota 35,57 m) | 1048,56 1048,56 25

Piso 2 (cota 32,73 m) 739,75 739,75 25

Piso 1 (cota 29,90 m) | 1048,56 1048,56 25

Piso O (cota 27,00 m) | 1048,56 416,41 30

Piso -1 (cota 24,10 m) 1163,6 416,41 30

TOTAL 5718,74 4339,4 83 60

2.1 EDIFiCIO PRINCIPAL DO HOTEL

2.1.1 Edificio principal do hotel — projeto

Os projetos do edificio principal do hotel analisados foram os seguintes:

e Arquitetura.

e Estrutura.

e Rede de abastecimento de agua.

e Rede de 4guas residuais.

e Aquecimento, ventilacdo e ar condicionado (AVAC).

e Seguranca contra incéndios.

No projeto de arquitetura sdo definidos os compartimentos do hotel (e respetivas areas) bem como
os acabamentos correspondentes (revestimentos, envidragados, entre outras). A fachada principal é
orientada a sul. Em seguida faz-se uma listagem dos compartimentos e da sua organizagdo por piso. O

edificio possui 6 pisos, do -1 ao 42 piso. As plantas de cada piso encontram-se do Anexo A ao F.
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O piso -1 esta dividido em dois espacos distintos, um destinado a acesso soé para funcionarios do hotel
e outro para uso geral. Em relacdo ao uso geral, este € composto pelo parque de estacionamento
interior (30 lugares) e um hall de acesso as escadas e elevadores. Em relagdo a area restrita a

funcionarios o apresentado no Quadro n23.

Quadro 3 — Areas dos compartimentos do piso -1.

Compartimentos do piso -1 | Area (m?)
Hall 40,12
Corredor 30,66
Arrumos 2,30
Armazém 35,90
Rouparia 21,34
Balnearios Masculinos 27,77
Balnearios Femininos 28,20
Sala dos Funcionarios 27,36
Area Técnica 108,82
Arrumos 30,56
Sala de seguranca 7,84
Grupo gerador 19,40
PT 3,90
Lixos 14,56
Estacionamento 632,15

No piso O é situada a entrada principal do hotel, com sala de estar, bar e rececdo. Possui uma area sé
para funciondrios, com mencgao especial para a sala administrativa e para o posto de seguranca. Tal
como no piso -1, tem um parque de estacionamento interior com 30 lugares. No Quadro n24

apresentam-se os compartimentos deste piso.
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Quadro 4 — Areas dos compartimentos do piso O.

No piso 1 situam-se a sala de refei¢des, a cozinha e 25 quartos.

compartimentos deste piso.

Compartimentos do piso 0 | Area (m?)
Hall 60,03
I.S. Masculino 9,04
I.S. Feminino 10,40
I.S. Deficientes 2,72
Area de estar 121,72
Recegao 5,94
Bar 4,33
Copa de Bar 6,13
Back Office 16,87
Sala de Administragao 14,62
Instalagdo Sanitaria 2,35
Bengaleiro 3,94
Estacionamento (1 def.) 632,15

O Quadro n95 apresenta os

Quadro 5 — Areas dos compartimentos do piso 1.

Compartimentos do piso 1 | Area (m?)
Hall 21,30
I.S. Masculino 11,54
I.S. Feminino 10,71
I.S. Deficientes 2,97
Sala de refei¢Ges 154,41
Cozinha 75,30
Quarto 20,30
Copa de Piso 8,41
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O piso 2 estd dividido em 25 quartos. O hall da acesso as escadas interiores e ao elevador. No Quadro

n26 sdo apresentadas as areas dos compartimentos do piso 2.

Quadro 6 — Areas dos compartimentos do piso 2.

Compartimentos do piso 2 | Area (m?)
Hall 7,36
Quarto 20,30
Copa de Piso 16,09

O piso 3 destina-se a receber eventos numa sala apropriada para tal, servida de divisérias amoviveis,
instalagGes sanitarias e copa. Este piso também possui 25 quartos, com capacidade para 2 pessoas

cada. No Quadro n27 encontram-se os compartimentos do piso 3.

Quadro 7 — Areas dos compartimentos do piso 3.

Compartimentos do piso 3 | Area (m?)
Hall 21,30
I.S. Masculino 11,54
I.S. Feminino 10,71
I.S. Deficientes 2,97
Atrio 62,00
Sala de eventos (1) 63,30
Sala de eventos (2) 61,18
Sala de eventos (3) 31,47
Copa 18,21
Quarto 20,30
Quarto Deficientes 23,90
Copa de Piso 2,40

No ultimo piso do hotel encontram-se 8 quartos, sendo que os 4 orientados a Sul possuem varanda.
Para além dos quartos, neste piso existe a copa, o compartimento das caldeiras e um hall com acesso

a escadas interiores e elevadores. O piso 4 possui 0s compartimentos apresentados no Quadro n28.
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Quadro 8 — Areas dos compartimentos do piso 4.

Compartimentos do piso 4 | Area (m?)
Hall 10,85
Quarto 19,50
Varanda 12,37
Copa de Piso 18,29
Compartimento da Caldeira 8,71

A solugdo corrente para as paredes exteriores do hotel é composta por reboco aplicado no exterior
com camada de 1,5 cm, isolamento térmico pelo exterior (External Thermal Insulation Composite
Systems, ETICS) com camada de poliestireno expandido (EPS) de 4 cm de espessura, pano de alvenaria
(tijolo ceramico furado) com 25 cm de espessura, caixa-de-ar de 8 cm e placa de gesso cartonado com
1,3 cm de espessura com respetivo acabamento (pintura). Em algumas paredes exteriores do piso 0 e
em faixas verticais ao longo da fachada sul do hotel é aplicado ceramico do tipo antracite (de cor azul
escura) fixado por grampos (posteriormente esta solucdo sofreu alteracdo em relagdo ao material e ao

seu modo de fixa¢do).

As paredes exteriores do estacionamento interior do piso 0 sdo compostas por painéis de fachada do
tipo fixacdo oculta e junta fechada com 4 cm de espessura e no topo uma grelha metdlica quinada para
ventilagcdo do espaco interior. As paredes em contacto com o terreno do piso 0 e -1 sdo, os muros de

suporte em betdo armado a vista, exceto:

e Nasaladeadministracdo do piso 0 em que as paredes sao revestidas interiormente com placas
de gesso cartonado e respetivo acabamento.
e Nas instalacGes sanitarias e balnedrios dos funcionarios cujas paredes sdo revestidas

interiormente com ceramico.

As paredes interiores sdo geralmente em alvenaria de tijolo de 7 cm de espessura rebocadas e

revestidas com placas de gesso cartonado ou pintadas.

11
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Figura 6 — Fachada sul do edificio principal do hotel.

Figura 7 — Fachada norte do edificio principal do hotel.

A cobertura é invertida e ndo transitavel com recobrimento de camada de godo. Mais concretamente
esta é composta por (interior para o exterior) gesso projetado com 1 cm de espessura, laje em betdo
armado com 23 cm de espessura, camada de forma em betdo leve com 18 cm de espessura,
barramento total da superficie com emulsdo betuminosa, sistema de impermeabilizagdo com dupla
tela elastdmera, camada de poliestireno extrudido (XPS) com 6 cm de espessura, manta geotéxtil (250
g/m?) e camada de godo para recobrimento. Os tetos sdo pintados com tinta anti fungos exceto nas
areas em que sdo aplicados tetos falsos de gesso cartonado hidréfugo. As divisGes que estdo
destinadas a receber teto falso sdo as salas, todas as instalagGes sanitdrias (exceto dos funciondrios) e

os corredores de acesso aos quartos.

12
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Os pavimentos interiores sdao compostos por uma camada de betonilha de regularizacdo com
espessura de 6 cm com o respetivo revestimento. Nas zonas publicas, para funciondrios e quartos de
banho dos quartos, o revestimento é em ceramico. Nos corredores de acesso aos quartos e nos quartos

0 pavimento é revestido com alcatifa ignifuga.

Os vados do edificio sdo compostos por vidro duplo laminado com 6+6 mm de espessura (12 mm de
caixa-de-ar) e caixilharia de aluminio anodizado a cor natural (com corte térmico). Nos quartos sdo

incluidos blackouts no interior e palas no exterior (s6 na fachada sul).

O projeto de estrutura do edificio principal do hotel define uma estrutura porticada, em betdo armado.
As fundagdes utilizadas foram sapatas isoladas para os pilares e uma sapata continua para o muro de
suporte de forma a conter as terras ao nivel da cave. As lajes sdo macigas e armadas nas duas dire¢oes.

A cobertura é plana, sendo uma laje de betdo armado.

O projeto da rede de abastecimento de agua define as redes de agua fria e de quente com retorno e
de rede de incéndio armada com colunas secas. O material das tubagens das redes de abastecimento
é de polipropileno (PPR), exceto da rede de incéndio armada e das colunas secas que sdo de ferro
galvanizado. Também s3o consideradas trés cisternas (duas de 15 m*® e uma de 12 m?3) para reserva de

agua e uso em caso de incéndio.

O projeto da rede de aguas residuais define o tracado dos coletores, sendo estes de policloreto de vinil
(PVC). As caixas de visita sdo posicionadas no piso -1 para encaminhamento das dguas para a rede

publica de saneamento.

No projeto de AVAC sdo apresentadas as consideragdes climaticas relativas ao local do edificio e ao
conjunto dos sistemas para o aquecimento, ventilacdo e ar condicionado. Este projeto define que o
hotel encontra-se na zona climatica I11-V1 (segundo o RCCTE, pois o projeto foi elaborado na altura em

gue esse regulamento encontrava-se em vigor), é abrangido por ventos predominantes de Norte.

No interior do edificio todas as dreas Uteis serdo climatizadas e a ventilacdo do edificio sera assegurada
por equipamento mecanico, do tipo sistema de aquecimento e arrefecimento por expansao direta do
tipo VRV (volume de refrigerante variavel) para o edificio e uma unidade Roof-Top exclusiva para a
zona do restaurante. O sistema VRV é composto por unidades externas conectadas a unidades

interiores (sistema multi-split). Neste caso as unidades interiores sdo murais e de cassetes de 4 vias.

13
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Para conducdo ar sdao aplicadas condutas metdlicas de chapa galvanizadas, tanto circulares e

retangulares, com isolamento de 13 mineral (30 mm de espessura) ou sem isolamento.

A producdo de aguas quentes sanitarias (AQS) sera assegurada por uma rede de equipamentos que
inclui os coletores solares térmicos instalados na cobertura do edificio, as caldeiras murais e uma
bomba de calor geotérmica. A distribuicdo de energia elétrica serd auxiliada por painéis solares

fotovoltaicos na fachada exterior orientada a Sul.

O projeto de seguranga contra incéndios define o conjunto de equipamentos destinados a preveng¢ao
e a supressdo de incéndios no hotel. Este define duas redes hidrdulicas (também no projeto da rede
de abastecimento de agua) que sdo a rede de incéndio armada e as duas colunas secas. A rede de
incéndio armada (RIA) é alimentada por dgua proveniente da rede publica (armazenada em cisternas
com capacidade para 21,6 m3/h) e auxiliada por uma central de bombagem de incéndio (composta por

eletrobombas de caudal e bomba jockey com 55 m.c.a.).

As colunas secas, que funcionam separadamente, sao alimentadas pelos autotanques dos bombeiros
em caso de incéndio. Em relagdo a RIA existem carretéis espalhados pelo edificio (14 no total) para
extincdo das chamas. Para as colunas secas existem bocas duplas siamesas nos patamares de escada
dos pisos superiores ao rés-do-chao, na qual sdo acopladas mangueiras para combate ao incéndio.
Para além do equipamento referido também é definida a sinalizacdo de emergéncia, a protecao das

courettes, os extintores, os hidrantes exteriores e a caixa de areia.

2.1.2 Edificio principal do hotel — alteragdes de projeto

Durante o estagio o edificio principal do hotel encontrava-se em fase de acabamentos. Neste edificio
verificaram-se altera¢Oes face ao estipulado na fase de projeto. O planeamento da obra encontra-se
no Anexo G. As alteragdes incidiram na aplicacdo dos painéis fotovoltaicos e dos equipamentos para

preparacao de dguas quentes sanitarias (AQS).

No interior foram alterados percursos de tubagens para vdrias redes, de entre as quais as redes da
ventilagdo mecanica, de abastecimento de agua, de 4guas residuais e da rede de incéndio armada.
Estas alteragdes deveram-se sobretudo a simplificagbes de tracados e a resolugdo de

incompatibilidades em obra.
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Figura 8 — Conduta circular rigida da rede da ventilagdo mecanica.

Outras alteragbes verificadas no interior incidiram na escolha de materiais, de revestimentos
(ceramicos, tintas) e de equipamentos (equipamento sanitdrio, equipamento para aquecimento de
aguas). Tanto no interior como no exterior, estas altera¢des tiveram como motivos principais a escolha
de solug¢des mais econdmicas, a disponibilidade de stocks e a melhoria em termos estéticos, sem

prejudicar a qualidade da construgdo (com respetivas atualiza¢des de projetos).

Figura 9 — Ceramico colocado no hall do piso -1.

A gestdo das alteragdes no edificio sdo detalhadas no terceiro capitulo (referente ao relatério de

tarefas durante o estagio), pois foram acompanhadas pessoalmente.
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2.2 EDIFiCIO ANEXO DO SPA

2.2.1 Edificio anexo do spa — projeto

0O edificio do spa (com 318,80 m? de drea de construcdo e implantacdo) é situado no topo da encosta
atras da fachada principal do hotel. Este edificio sera independente do hotel, funcionando para os
hdspedes e publico geral. O spa possuird os seguintes compartimentos: gabinetes de massagens,
gindsio, piscina, banho turco e sauna, jacuzzi. Na cobertura ird ser disponibilizado um bar e zona de

espreguicadeiras.

Para este edificio consideraram-se as mesmas condi¢des de projeto para zonamento climatico, ventos
e inércia. A sua cota de soleira encontra-se aproximadamente a mesma cota da cobertura do hotel. Os

projetos do edificio do spa estudados foram:

e  Estruturas.

e Arquitetura.

e Rede de abastecimento de agua.
e Rede de 4guas residuais.

e Eletricidade.

O projeto de estrutura do spa define a execu¢do de um piso e uma cobertura acessivel em betdo
armado, numa estrutura porticada. As suas fundagdes sdo uma sapata continua do lado norte com um
muro de suporte assente em cima e sapatas isoladas ao longo da drea de implantagdo do edificio. A

laje de betdo da cobertura é macica armada nas duas direcoes.

No projeto de arquitetura sdo definidos os compartimentos e as solugdes construtivas do edificio. O
edificio tem as suas fachadas orientadas a norte, sul, este e oeste. A sua fachada principal é orientada

a sul. No Quadro n29 apresentam-se as areas do spa (planta do spa no Anexo H).
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Quadro 9 — Areas dos compartimentos do edificio do spa.

Compartimentos do spa | Area (m?)
Copa 3,21
Rececao 9,20
Balnedrio Feminino 16,53
Balnedrio Masculino 16,14
Balneario Deficientes 4,97
Gab. de massagem 6,86
Gab. de massagem 6,86
Gab. de massagem 10,09
Banho Turco 4,20
Sauna 4,20
Ginasio 61,97
Piscina 92,12

A parede exterior do edificio possui duas solugdes construtivas. Uma das solucdes é aplicada na
fachada norte e parte da oeste e este em que a parede é o muro de suporte de betdo armado com 25
cm de espessura e revestido com uma manta drenante e duas demaos de betume asfaltico. A outra
solucdo é aplicada na restante fachada e é composta por parede executada em alvenaria de blocos de
cimento com 25 cm de espessura e aplicado o sistema ETICS (EPS com 4 cm de espessura) para
isolamento da fachada com acabamento em branco. A face interior destas paredes ora é de betdo a
vista ou de bloco de cimento de face a vista exceto em alguns compartimentos que incluem

revestimento ceramico (balnedrios, instalagdes sanitarias).

As paredes interiores sdo em alvenaria de blocos de cimento com 11 cm de espessura, no corredor
estes blocos serdo de face a vista e dentro dos compartimentos serdo cobertos por revestimento

adequado (ceramico nos balnearios e instalagGes sanitdrias por exemplo).

A cobertura é composta por um piso com cobertura acessivel em deck assente numa laje de betdo
armado com 20 cm de espessura e 4 cm de EPS. O pavimento interior é composto por uma manta
geotéxtil, seguida de uma camada de 20 cm de brita, uma manga pldstica, uma malha eletrosoldada
dupla com betdo C25/30 com endurecedor de superficie incorporado (15 cm de espessura) e por fim
o revestimento final que depende do compartimento que serve (cerdmico nos balnearios e instala¢des

publicas por exemplo).
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O projeto da rede de abastecimento de 4dgua define a rede de agua fria e de agua quente com retorno

em que s6 a rede de agua fria possui trocos enterrados. As tubagens sdo em polipropileno (PPR).

O projeto da rede de aguas residuais define o tragado dos coletores e posicionamento das caixas de

visita. Os coletores sdo em policloreto de vinil (PVC) e as caixas de visita sdo pré-fabricadas de betao.

No projeto de eletricidade sdo definidos os trogos dos cabos, localizagao das tomadas, alimentagdes e
do quadro. A energia elétrica provém do edificio principal do hotel através de uma rede enterrada que

chega até ao quadro elétrico situado na rece¢do do spa.

Para além dos projetos referidos, importa referir que no interior do edificio todas as areas Uteis serdao
climatizadas e a ventilagdo do edificio serd assegurada por ventilagdo mecanica. A produgdo de AQS
serd assegurada por sistema de equipamentos proprios para o efeito. A distribuicdo de energia elétrica

serd auxiliada por painéis solares fotovoltaicos orientados a sul na cobertura.

Figura 10 — Fachada sul do edificio anexo do spa.

2.2.2 Edificio anexo do spa — alteracdes de projeto

O inicio do estagio coincidiu com o comeco da construcdo do spa, nomeadamente na construcdo da
estrutura. Portanto o acompanhamento deste edificio foi mais abrangente do que o do edificio
principal do hotel, acompanhando a execucdo das estruturas, das impermeabilizacGes, da colocacdo
das redes enterradas e das paredes externas e divisérias. (planeamento no Anexo |) As alteragdes ao
definido em projeto ocorreram principalmente na arquitetura, nas redes enterradas e nas paredes.
Estas alteracGes deveram-se sobretudo a motivos de seguranca, estética e economia, mantendo a

qualidade da solugdo definida em projeto (com respetivas atualizacGes de projetos).
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APRESENTACAO DO PROJETO DO EMPREENDIMENTO DO HOTEL

A alteracdo com maior relevancia foi a reducdo das dimensdes da piscina. As altera¢des nas redes
enterradas foram totalmente na rede de dguas residuais, em que o tracado foi alterado por motivo de

simplificagdo.

Figura 11 — Piscina do spa construida em alvenaria de bloco de cimento.

Em projeto foi definido que as paredes exteriores (exceto o muro de suporte em betdo armado) seriam
executadas em alvenaria de blocos de cimento de face a vista e as divisdrias interiores executadas em
alvenaria de tijolo. No entanto, as paredes divisdrias interiores foram executadas em alvenaria de
blocos de cimento. Nas divisdrias dos corredores foi aplicada alvenaria de blocos de cimento de face a
vista e nas divisérias dos compartimentos foi aplicada alvenaria de blocos de cimento para depois

receberem o revestimento exterior.
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s 5 TR 7
Figura 12 — Parede divisdria interior do spa Figura 13 — Parede exterior do spa executada
executada em alvenaria de bloco de cimento. em alvenaria de bloco de cimento.

Este assunto referente as altera¢Ges em obra é detalhado no terceiro capitulo (referente ao relatério
de tarefas durante o estagio), pois foram acompanhadas pessoalmente.Capitulo 3 - Relatério de

tarefas no contexto de estagio

Neste capitulo sdo relatadas as tarefas realizadas no contexto de estagio. Ao longo deste foram
realizadas as mais diversas tarefas relacionadas com a engenharia civil. Apés periodo de ambientagdo
a metodologia de trabalho da empresa, foram confiadas tarefas do mais variado grau de dificuldade,

sendo aqui relatadas as de maior relevancia para registo posterior.

Alguns trabalhos acompanhados sdo alvo de maior destaque neste capitulo: a instalacdo dos
equipamentos de seguranca contra incéndios, dos equipamentos para preparacdo de AQS, dos
equipamentos de energia solar térmica, dos equipamentos para produgdo de energia fotovoltaica e
dos equipamentos de ventilacdo mecanica. Estas atividades sdo distinguidas do ponto referente a

direcdo e fiscalizagdo da obra porque sdo de importancia acrescida, necessitando de maior detalhe.

Durante o estagio foi atribuida a responsabilidade do acompanhamento da execug¢do do edificio
principal do hotel, enquanto que o edificio anexo do spa foi atribuido ao outro estagiario também

proveniente do ISEP. No entanto, foram realizadas em conjunto varias tarefas.
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CAPITULO 3 — RELATORIO DE TAREFAS EM CONTEXTO DE ESTAGIO

Neste capitulo sdo relatadas as tarefas realizadas no contexto de estagio. Ao longo deste foram
realizadas as mais diversas tarefas relacionadas com a engenharia civil. Apds periodo de ambientag¢do
a metodologia de trabalho da empresa, foram confiadas tarefas do mais variado grau de dificuldade,

sendo aqui relatadas as de maior relevancia para registo posterior.

Alguns trabalhos acompanhados s3o alvo de maior destaque neste capitulo: a instalagdo dos
equipamentos de seguranga contra incéndios, dos equipamentos para prepara¢do de AQS, dos
equipamentos de energia solar térmica, dos equipamentos para producdo de energia fotovoltaica e
dos equipamentos de ventilacdo mecanica. Estas atividades sdo distinguidas do ponto referente a

direcdo e fiscalizagdo da obra porque sdo de importancia acrescida, necessitando de maior detalhe.

Durante o estagio foi atribuida a responsabilidade do acompanhamento da execugdo do edificio
principal do hotel, enquanto que o edificio anexo do spa foi atribuido ao outro estagiario também

proveniente do ISEP. No entanto, foram realizadas em conjunto varias tarefas.

3.1 ESTUDO E COMPILAGAO DOS PROJETOS DA OBRA

A primeira tarefa foi organizar os projetos da obra do hotel (listados no Anexo J) e regista-los numa
base de dados. Primeiro foram estudados os projetos mencionados no capitulo anterior para
conhecimento do empreendimento. Depois os projetos foram divididos em projetos de execugdo e
projetos aprovados pelas entidades (CAmara Municipal de Agueda, Bombeiros) com registo na base de
dados (em formato Excel). Esta base de dados fornecia para cada projeto a seguinte informacao: tipo

de projeto, fase (execugdo, aditamento, licenciamento), nimero de revisGes de projeto e data.
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CAPITULO 3

3.2 CONTROLO DE COMPRAS

Uma das tarefas desempenhadas durante o estdgio foi o controlo de compras relativas a materiais,
equipamentos e a servicos para a construcdo do hotel. Este controlo é absolutamente necessario para
uma obra, de forma a controlar despesas e obter um registo das compras efetuadas. Este controlo

envolve um processo complexo, mas de simples compreensdo que a seguir se apresenta.

s

Apds a compra é recebida a fatura (emitida pelo vendedor), ao qual é anexado um documento
comprovativo (guia de remessa, guia de transporte, recibo, comprovativo de adjudicagdo).
Seguidamente a fatura chega a empresa, seguindo o original para o departamento financeiro para
registo e pagamento. A cdpia segue para o departamento de engenharia (na Hespor) onde é
carimbada, assinada por quem a regista e na qual é escrita a que tipo de trabalho destinou-se
(alvenarias, material elétrico, entre outras). Seguidamente a fatura é registada numa base de dados
(formato Excel) e enviada para a dire¢do onde é assinada pelo dono da empresa. Depois de ser
assinada, volta para o departamento de engenharia onde sdo registados os elementos constantes da

fatura (materiais, equipamentos, servicos) e é arquivada numa pasta organizada por empresa.

O processo seguido pelo departamento de engenharia esta apresentado na Figura 14.

N ) . Copia da Elementos da
Compra/ Recegdo da Conflrmag_ao fatura Cépia da fatura
fatura do material . .
encomenda/ externa com comprado registada, fatura registados e
chegada a Jocumento conf:rme a carimbada e assinada pela cOpia da
obra . A assinada diregdo fatura
comprovativo guia arquivada

Figura 14 — Processo do controlo de compras por parte do departamento de engenharia.

Neste processo foi atribuida a verificacdo da conformidade da guia com o material rececionado, o
registo da fatura (carimbo, assinatura e atualizacdo da base de dados das faturas) e o arquivo da fatura
(com registo dos elementos da fatura, numa base de registo de materiais, equipamentos e servicos).
Esta tarefa foi de grande importancia pois possibilitou alargar conhecimentos, obtendo maior

sensibilidade para precos e variedade de elementos na construgao civil.
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RELATORIO DE TAREFAS EM CONTEXTO DE ESTAGIO

3.3 COORDENAGAO DE SEGURANGCA EM OBRA

As tarefas desempenhadas no ambito da coordenacdo de seguranca em obra foram:

e Organizacdo do Plano de Seguranca e Saude (PSS).

e Atualizacdo do PSS, incluindo a remocdo de documentacdo obsoleta.

e Afixa¢do das comunicagdes prévias atualizadas.

e Acompanhamento das visitas do coordenador de segurancga externo em obra (CSO).

e Interpretag¢do dos relatérios elaborados pelo CSO.

e Aplicagdo de solugdes para as situagdes a corrigir em cada relatdrio.

e Solicitagdo de documentag¢do as empresas em obra para arquivo no PSS.

e Registo dos trabalhadores, das empresas (conforme Art.21 do DL 273/03 de 29 de Outubro) e
dos equipamentos em obra.

e Realizagdo de a¢do de formacgdo a empresas que deram entrada em obra.

e Realizagdo de fichas de procedimento de seguranca para atividades a serem realizadas em
obra.

e Arquivo de fichas de dados de seguranca dos produtos quimicos presentes em obra.

e Fiscalizagdo das condi¢Ges de seguranga em obra.

e Organizacdo de documentacdo e confirmagdo do cumprimento das medidas de seguranca

solicitadas pelo ACT apds visita a obra.

Em seguida apresenta-se e explica-se em detalhe cada uma das tarefas listadas.

0O acompanhamento do cumprimento da seguranca em obra foi uma das tarefas desempenhadas de
maior importancia durante o estagio. Foi organizada e atualizada a documentacdo do Plano de

Segurancga e Saude em obra (PSS) bem como coordenada e fiscalizada a seguranca em obra.

O coordenador de seguranca em obra (CSO) nomeado no PSS executava visitas quinzenais a obra para
inspecdo da seguranga. Apds a visita o CSO emitia a comunicacdo prévia atualizada e o respetivo
relatério de visita para acdo imediata. Em cada relatério elaborado pelo CSO consta um tépico para
documentagdo em falta, que abrange documentacdo de trabalhadores, empresas e do PSS. Ao longo
do estagio foi solicitada documentacdo a todas as empresas ao qual estavam em incumprimento, tanto
por e-mail/telefone ou presencialmente (no Anexo K encontra-se um exemplo de um relatério de

visita).
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CAPITULO 3

Foi constatado que, embora as empresas cumprissem na generalidade com as exigéncias de seguranca,
o tempo que demoravam a resolver a situagdo muitas vezes passava o aceitdvel. Isto verificava-se
principalmente em pequenas empresas da zona, subempreiteiros muitas vezes sem documentos
importantes para a execucdo dos trabalhos com legalidade (titulos de registo, documentos das

finangas, entre outros).

neseords [

Bom dia.

Venho por este meio solicitar a documentacdo da empresa e dos trabalhadores para arguivo no PSS,
Com os melhores cumprimentos,

André Gouveia Gomes | Eng® Civil

HESPOR construcdes, Ida.

Av. Republica, 1618
4430-193 Vila Nova de Gaia
PORTUGAL

Figura 15 — Exemplo de uma solicitacdo de documentos enviada por e-mail no ambito da

coordenacdo de seguranga em obra.

O registo de trabalhadores e empresas a laborar na obra foi outra das tarefas atribuidas, sendo esta
de elevada importancia. Este registo, estipulado no artigo 212 do Decreto-Lei 273/03 de 29 de Outubro,
sofreu atualizagdo cada vez que uma empresa entrava/saia da obra. Uma das funcdes foi a de manter
uma lista atualizada dos trabalhadores com a respetiva informacdo (com documentos arquivados no

PSS):

e Nome.

e Residéncia.

e (Categoria profissional.

e Empresa.

e |nicio/termo em obra.

e (Cartdo de cidaddo (numero, validade, data de nascimento, NIF e NISS).
e Exame de aptiddo médica (respetiva data de emissdo e de validade).

e Data da distribuicdo dos EPI (equipamentos de protecdo individual.

e Data do acolhimento em obra (formacdo de seguranca).
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RELATORIO DE TAREFAS EM CONTEXTO DE ESTAGIO

E uma lista das empresas com a seguinte informacado (e documentac¢do arquivada no PSS):
e Nome da empresa.
e Residéncia ou sede.
e Numero de identificagdo fiscal (NIF).
e Atividade.
e Data de inicio/fim dos trabalhos.
e Nome do responsavel em obra.
e Numero do alvara.
e Apdlice do seguro de acidentes de trabalho.
e Apdlice do seguro de responsabilidade civil.
e Horario de trabalho.
e Declaragdo de ndo divida a seguranca social.

e Declaragao de ndo divida as finangas e contrato.

Para além destes documentos sdo necessarios os comprovativos de pagamento dos seguros

obrigatdrios e um extrato das contribui¢Ges para a seguranca social.

Também foi realizado o registo dos equipamentos em obra, para conhecimento da seguinte

informacao registada:

e Designacdo do equipamento, marca e modelo (carateristicas).

e Ano de fabrico.

e Proprietario.

e Presenca de documentos (ficha técnica, manual, certificado e seguro).

e Manutencgdo (data da ultima, periodicidade e cumprimento do DL 50/2005).

e Data de entrada/saida em obra.

O registo de trabalhadores estd no Anexo L, o registo de empresas no Anexo M e o registo de

equipamentos no Anexo N.

A realiza¢do de acdo de formacdo em higiene e seguranca foi outra tarefa executada no momento em
gue as empresas entram em obra. Esta formacdo destina-se a informar sobre as regras bdsicas no

ambito da seguranca, higiene e saude no trabalho. E mencionado o equipamento de protecdo
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individual e coletivo a usar e como usar. As fichas de procedimento de seguranca para as atividades a
executar pelos trabalhadores sao fornecidas para consulta. Por ultimo é informada a proibicdo da
ingestdo de dlcool durante o horario de trabalho, bem como da presenca de dlcool no sangue durante

a execucdo dos trabalhos (uma das folhas de registo da formacdo encontra-se no Anexo O).

A realizacdo de fichas de procedimento de seguranca foi outra das tarefas dentro desta area. Foram

realizadas fichas para as seguintes atividades:

e Arranjos exteriores.

e Instalagao da rede de gas.
e Montagem de elevadores.
e Instalagdes mecanicas.

e Instalagdo das placas de gesso cartonado.

Nestas fichas de procedimento de seguranga constava a defini¢do do trabalho respetivo, riscos a ter
em conta e medidas de prevenc¢do aconselhadas (um exemplo de uma ficha de procedimento de

seguranca realizada encontra-se no Anexo P).

A ficha de dados de seguranga de produtos quimicos é outro documento obrigatério no ambito da
seguranca em obra. Quando um produto quimico da entrada na obra é necessario obter a respetiva
ficha de dados de seguranca para arquivo no PSS e consultada por quem vai manejar o respetivo

produto.

Para completar a coordenagdo da seguranca em obra, foram fiscalizadas as condi¢Ges de seguranca.
Esta fiscalizacdo abrangeu a verificacdo das barreiras fisicas e o cumprimento da utilizacdo de
equipamentos de protecdo individual (EPI) por parte dos trabalhadores. Apds a visita do CSO, este
emitia um relatério com as falhas de seguranca encontradas na obra. Uma das falhas de seguranca
mais recorrentes era a falta de guardas e sinalizagdes para protecdo de quedas e outros perigos, tanto
na construcao do spa como no interior do hotel nas caixas de elevadores. Muitas vezes eram retiradas
as protecbes e sinalizagOes para possibilitarem por exemplo o movimento de materiais (grueta
localizada na caixa de elevador), que dificultavam a protecdo constante dos trabalhadores em obra.
No entanto estas situaces foram resolvidas ao maximo durante o estagio, aplicando sempre o mais
rapido possivel as guardas necessarias. Segue-se um registo fotografico de varias guardas e

sinalizagOes aplicadas, tanto nas imedia¢Ges e dentro do spa como no hotel.
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RELATORIO DE TAREFAS EM CONTEXTO DE ESTAGIO

Figura 16 — Guarda-corpos no patamar da caixa

de elevador no piso -1. )
Figura 17 — Guarda-corpos na cobertura do

edificio do spa.

Figura 18 — Fitas sinalizadoras colocadas no Figura 19 — Cogumelos protetores dos vardes de
acesso entre o edificio principal do hotel e o aco.
edificio do spa.

O incumprimento por parte dos trabalhadores em relagdo ao uso de equipamento de protecdo era
recorrente, sendo inadvertidos multiplas vezes durante os respetivos trabalhos para o seu uso. Esta
medida de seguranca foi a mais negligenciada pelos trabalhadores que afirmavam a falta de conforto
como motivo para os EPI ndo serem usados. No entanto, por pressdo continua, comegaram a usar
protecdes pelo menos em situacdes de perigo maior. Como por exemplo, em movimentos de terras,

corte de blocos de cimento, uso de substancias nocivas, entre outras.
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No ambito de uma a¢do nacional a Autoridade para as CondicGes de Trabalho (ACT) visitou a obra com
objetivo de detetar anomalias e formar os seus intervenientes. Durante esta visita foi requisitada toda
a documentacdo das empresas e respetivos trabalhadores a laborar durante a visita e a aplicacdo de
medidas corretivas em algumas barreiras fisicas. Ndao foram aplicadas multas, pois toda a
documentacado necessaria foi cumprida e as medidas de seguranca fisicas foram aplicadas no momento
(faltava um guarda-corpos num patamar de uma caixa de elevador do hotel que tinha sido retirado
para assentar ceramico no pavimento e uma pequena parte de um guarda-corpos na caixa de escadas

do hotel).

3.4 DIREGAO E FISCALIZAGAO DE OBRA

A seguir apresenta-se o conjunto de tarefas atribuidas no ambito da diregado e fiscaliza¢cdo de obra:

e Preparacgdo de obra.

e Gestdo das alteragdes de projeto.

e (Coordenacdo da execucdo dos trabalhos.

e QOrganizacdo fisica do estaleiro de obra.

e Gestdo de recursos (materiais, equipamentos, trabalhadores).
e Controlo de prazos, custos e qualidade.

e  Fungdes comerciais.

e Coordenacdo de seguranca higiene e saude no trabalho (abordado no subcapitulo anterior).

A preparacao de obra envolveu o estudo dos projetos para coordenar a execu¢do em obra, com a

gestdo das alteracGes de projeto ao longo da execucdo.

A coordenacdo da execuc¢do dos trabalhos, a organizagdo fisica do estaleiro e a gestdo de recursos
estiveram fortemente interligadas. Estas trés tarefas desempenhadas da direcdo de obra englobaram
a organiza¢do da mao-de-obra, do espaco e dos recursos. Proporcionou um teste a capacidade de

gestdo de um meio fisico e dos seus constituintes humanos e materiais.

O controlo de prazos, custos e qualidade englobou o controlo: dos prazos previstos no planeamento,
dos custos de todos os servicos, materiais e equipamentos e a da qualidade dos servicos adquiridos e

dos materiais e equipamentos comprados.
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RELATORIO DE TAREFAS EM CONTEXTO DE ESTAGIO

Figura 20 — Coordenacgao da execugdo das paredes em alvenaria de blocos de cimento do edificio do

spa.

As fungdes comerciais envolveram consultas de pregos, reunies com empresas, pedidos de cotacdo,
execucdo de mapas comparativos. Esta tarefa atribuida foi importante para controlo de prazos, custos
e qualidade da obra. Isto deve-se ao facto de a analise comercial ser muito importante para a gestdo

de recursos, na qual observa-se a combinacgado de trés fatores:

e Prazo de execugdo dos trabalhos (tempo a mais leva a maiores custos).

e (Custos para a execuc¢do dos trabalhos e compra de materiais e equipamentos (menores custos
levam a maior margem de lucro).

e Qualidade dos trabalhos executados e dos materiais e equipamentos escolhidos para a obra

(falta de qualidade leva a maiores custos em reparagdes, pior apresentacdo).

3.4.1 Edificio principal do hotel

Durante o estagio o edificio principal do hotel encontrava-se em fase de acabamentos. Ou seja, no
comeco do estagio faltava a aplicacdo de revestimentos no interior e parte do revestimento no
exterior. Estava por concluir a instalacdo da rede elétrica, da rede de abastecimento de 4gua e das
aguas residuais, da rede de incéndio armada e colunas secas (e respetivo equipamento de seguranca
contra incéndio), das redes da ventilagdo mecanica e equipamentos de renovacdo de ar interior, dos
equipamentos de preparacdo de AQS, dos equipamento das energias renovaveis, das divisorias
amoviveis na sala de eventos, da aplicacdo de escadas metdlicas exteriores e de outros equipamentos

para o funcionamento do hotel na sua plenitude.

Foram atribuidos os seguintes trabalhos para acompanhamento, tanto em obra como em gabinete:
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e Aplicagdo de revestimentos.
e |nstalacdo de redes.
e Montagem dos equipamentos de energia renovaveis e de preparagao de AQS.

e Instalagdo de duas escadas metilicas.

Na aplicagao de revestimentos foram rebocadas as paredes que faltavam, principalmente nas caixas
de escada, nos pisos -1 e 0 nas divisbes comuns e zonas técnicas. Foi acompanhada a sua aplicagdo
bem como a realizagdo de autos de medi¢do e calculo dos pagamentos aos subempreiteiros. As

alteragdes ao estipulado em projeto foram inexistentes.

Figura 21 — Paredes do piso -1 rebocadas.

Na aplicacdo de ceramico nas paredes e no pavimento foram feitas algumas alteragbes. Estas
alteracGes ocorreram durante a sua aplicacdo, incidindo na escolha do material e nas areas de
aplicacdo. Isto causou transtorno na quantificacdo do material a ser usado e na instrucdo dos

subempreiteiros, originando atrasos na execuc¢do do trabalho.

Figura 22 — Ceramico colocado na sala de rece¢do/estar do edificio principal do hotel.
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Na instalacdo das redes existiram algumas alteracbes nos tracados que levaram a novo
dimensionamento de tubagens/condutas. As redes que foram alvo de maiores alteracbes ao
estipulado em projeto foram as da ventilacdo mecanica (alteragcdo quase completa ao definido em
projeto, tanto em tracado como em dimensdes das condutas). As altera¢des nas redes foram decididas
na obra durante a verificacdo de incompatibilidades (redes sobrepostas, arquitetura alterada, entre
outras). Estas altera¢des foram decididas com a presenca de todos os intervenientes necessarios, como
por exemplo os engenheiros e os subempreiteiros. Para as redes foram elaborados autos de medigao

e calculo dos montantes a pagar.

Figura 23 — Condutas circulares rigidas e flexiveis da rede de ventilagdo mecanica do edificio principal

do hotel.

A montagem dos equipamentos de energia renovaveis e de preparacdo de AQS (caldeiras, bombas,
entre outros) foi alvo de estudo (com algumas alteragdes) e de consultas a empresas, mas a decisdo

final para a sua implantagdo ainda nao vigorou.

A instalacdo de duas escadas metdlicas no exterior do hotel nas partes laterais do edificio foi alvo de
acompanhamento em obra. Isto levou a mobilizacdo de maquinaria pesada, evolvendo a execugdo de
um projeto para desvio de transito enquanto a grua ocupasse a via publica (detalhado no subcapitulo

3.7).

31



CAPITULO 3

Importa referir que foram acompanhados pessoalmente os seguintes servi¢os através de reunides e

contactos a empresas:

Instalacdo de divisdrias amoviveis, para a sala de eventos.
e Instalacdes de telecomunicacdes (ITED).
e |Instalacdo darede de gas.

e Montagem da escada fixa de acesso para a cobertura.

3.4.2 Edificio anexo do spa e acessos

No inicio do estagio, o edificio do spa e os acessos encontravam-se por construir. No entanto os

movimentos de terra ja tinham sido realizados.

As tarefas atribuidas no ambito da construcdo do spa e dos acessos incidiram sobretudo no controlo
de betonagem e inspec¢ao das estruturas de betdo armado realizadas. Ja na fase final do estagio
comegaram a ser colocadas as redes de dguas e eletricidade enterradas, as paredes ndo resistentes e
a piscina. Estes trés ultimos trabalhos foram alvo de acompanhamento pessoal e corrigidas quando

assim foi necessario.

Em relacdo a betonagem das estruturas (do spa e dos acessos), o acompanhamento atribuido envolveu
a verificacdo das armaduras e cofragem, a observacao da betonagem e dos respetivos ensaios (ensaio
de abaixamento do betdo, slump) no local, a observa¢do dos ensaios (ensaio de resisténcia a
compressdo de provetes de betdo) no laboratério e as inspecGes das estruturas até elas serem
descofradas. Apds esta fase foram colocadas as redes enterradas (de eletricidade e dguas). A sua
aplicacdo foi seguida em obra, com altera¢des ao projeto das aguas residuais. Foi alterado o tragado
da rede bem como a posi¢do das caixas de visita porque era necessdrio simplificar o tracado. O que

resultou no reposicionamento das condutas e das caixas.
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Figura 24 — Betonagem da parede resistente do edificio do spa.

As paredes exteriores e interiores, tal como referido no segundo capitulo, foram executadas em
alvenaria de bloco de cimento. Foi acompanhada pessoalmente a sua aplicagdo juntamente com o
subempreiteiro de forma a cumprir o projeto. Foram executadas as marca¢des em obra para
implantacdo das paredes no local exato e o controlo da quantidade material necessario para a sua
execucgdo (material comprado pelo dono de obra). As paredes da piscina foram executada em bloco de

cimento.

Os acessos entre o hotel e o spa foram sendo executados, entre os quais uma escada para descer do
spa para um patamar intermédio, dois muros e uma escada lateral do spa até ao hotel. Todas estas
obras foram executadas em betdo armado. Tal como o processo para o spa, foram alvo de

acompanhamento pessoal na obra desde a coloca¢do das armaduras e cofragens até a descofragem.

Figura 25 — Escadas executadas em betdo armado de acesso entre o edificio principal do hotel e 0

edificio do spa.
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Os controlos de betonagem e inspecdes de estruturas de betdo armado do spa e dos acessos sao

descritos no subcapitulo 3.6.

3.5 TRABALHOS DO EDIFiCIO PRINCIPAL DO HOTEL

Neste subcapitulo sdo descritos os trabalhos mencionados no subcapitulo anterior, com o objetivo de
relatar o que foi estudado e acompanhado em relagdo a cada uma (incluindo maior detalhe nas

alteragGes de projeto). Os trabalhos abordados neste subcapitulo sdo:

e Aplicagdo de revestimentos.

e Instalagdo dos equipamentos de seguranga contra incéndios.

e Instalagdo dos equipamentos para producdo de energia fotovoltaica.

e Instalagdo dos equipamentos para preparagao de AQS e energia solar térmica.

e Instalagdo dos equipamentos de ventilagdo mecanica.

3.5.1 Aplica¢do de revestimentos

Este subcapitulo aborda o estudo e acompanhamento feito durante a aplicacdo de revestimentos e de

equipamentos no hotel. Este acompanhamento seguiu as seguintes fases:

e Determinacgdo dos locais de aplicacdo dos revestimentos.

e (Consulta e sele¢do de fornecedores (com pedidos de cotagao, reunides, chamadas).
e Execucdo de mapa comparativo das propostas de fornecedores.

e Escolha do fornecedor baseado no mapa comparativo e opinido funcional/estética.

e Adjudicagdo do fornecimento dos materiais/aplicacdo dos revestimentos.

Este processo é igual para fornecimento de materiais (para depois serem aplicados pelos trabalhadores
da Hespor e tarefeiros) e escolha de subempreiteiros (com ligeiras adaptac¢des). Para além deste
processo é feito um estudo auxiliar sobre os materiais e equipamentos, principalmente sobre o seu
modo de aplicagdo. Este estudo é essencial para o acompanhamento em obra e formacao técnica dos

trabalhadores.

Em todas as aplica¢des destes revestimentos foi feito o devido acompanhamento com inspec¢do da sua
colocacdo e respetiva qualidade do trabalho, bem como a realizacdo de autos de medi¢do para

posterior pagamento dos servigos prestados por subempreiteiros (no Anexo Q encontra-se um
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exemplo de um auto de medi¢do elaborado). Caso aplicavel, foram recolhidas as fichas técnicas dos

materiais para arquivo na pasta destinada a compilacao técnica da obra.

3.5.1.1 Revestimentos de paredes interiores

As paredes interiores de alvenaria de tijolo ainda encontravam-se por revestir em quase todas as areas

do edificio.

Nas salas de eventos, de refeicdes e de estar/rece¢do do hotel, foram aplicadas placas de gesso
cartonado como revestimento das paredes. A placa de gesso cartonado é um material de construgao
formado por um nucleo em base de gesso recoberta em ambas as faces por camadas de celulose
especial multi-folha. No caso das paredes referidas, este foi aplicado seguindo o método de aplicagdo
de uma estrutura autoportante para colocagao das placas. Esta estrutura é constituida por elementos
metalicos verticais e horizontais, contraventados ou ndo a parede de suporte, a qual s3o aparafusadas

as placas de gesso cartonado.

Figura 26 — Fixacdo da placa de gesso cartonado a parede de alvenaria de tijolo.

As placas usadas na obra foram placas de gesso cartonado tipo H1 (hidréfugas) com bordo afinado.
Sao placas com comprimento varidvel (sendo usadas as de 3 metros nas salas), de 1,2 m de largura e

13 mm de espessura.

Nas paredes interiores em alvenaria de tijolo que ndo receberam placas de gesso cartonado, ou foi
deixado o betdo e os blocos de cimento a vista (no parque de estacionamento) ou foi aplicado chapisco,

emboco e reboco/estuque. Na caixa de escadas foi aplicado estuque, enquanto no resto do hotel foi
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aplicado reboco estanhado para receber posteriormente a camada de tinta. Nos casos em que a ultima

camada seria o ceramico, foi aplicado reboco afagado.

Reboco—"
Emboco

Chapisco

Figura 27 — Esquema representativo das vdrias camadas de revestimento de uma parede de alvenaria

de tijolo.

Primeiro é aplicada na parede de alvenaria de tijolo uma massa com acabamento irregular e poroso
composto por cimento e areia, designada por chapisco. Esta argamassa tem como fungao proporcionar
uma maior aderéncia da seguinte camada (embogo). Seguidamente é aplicado o embogo, que é

constituido por cimento, areia e cal, atuando como base para a aplicagao posterior do reboco.

Por ultimo é aplicado o gesso, que é uma argamassa composta por cimento, cal e areia com
acabamento fino. No hotel foi aplicado reboco estanhado e reboco afagado. O reboco estanhado
apresenta um acabamento muito parecido ao do estuque, com uma camada lisa. No entanto, este tipo
de reboco possui resisténcia mecanica superior ao estuque. O reboco afagado é uma argamassa mais
grosseira, cujo acabamento fica com um aspeto rugoso, adequado ao assentamento de ceramico nas

paredes.
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Figura 28 — Duas paredes rebocadas na sala de recec¢do/estar do edificio principal do hotel.

O estuque, argamassa fina composta por gesso, dgua e cal, é outro tipo de revestimento usado. No

caso do hotel, este foi usado na caixa de escadas, com cor branca e aspeto liso e fino.

Em certas areas técnicas e instalagdes sanitarias (publicas, dos funcionarios e dos quartos) foi aplicado
ceramico nas paredes. As areas de aplicacdo do ceramico e o ceramico a colocar sofreram alteragées
face ao estipulado em projeto. A escolha do ceramico incidiu no fator econémico, no aspeto estético
e na quantidade em stock. As quantidades de ceramico foram sendo controladas ao longo da sua
colocacgao, sofrendo alteragdes espontaneas face as quantidades disponiveis. Também foi necessario
controlar as quantidades de cimento-cola, de perfis de esquina e o aprovisionamento de mais

guantidades de ceramico.

Figura 29 — Ceramico aplicado numa das instalagGes sanitdrias publicas do piso 0 do edificio principal

do hotel.
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Na fiscalizacdo da aplicacdo dos ceramicos foram solicitadas correcdes para que o produto final
cumprisse os requisitos de qualidade. Estas correc¢des incidiram no assentamento do ceramico nos

quartos de banho do quarto do hotel.

Figura 30 — Exemplo de um quarto de banho de um quarto do edificio principal do hotel.

3.5.1.2 Revestimento de pavimentos interiores

Os pavimentos interiores das salas (eventos, refei¢des e rececdo/estar), das zonas técnicas e dos
qguartos de banho foram revestidos com ceramico. Tal como no ceramico para as paredes, este
sofreu alteragGes pelos mesmos motivos. Durante o estdgio, a escolha de ceramico sofreu varias

alteracgdes, principalmente no pavimento.

Figura 31 — Ceramico aplicado no pavimento da sala de eventos do edificio principal do hotel.
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No decorrer da fiscalizagcdo da aplicacdo das bases de chuveiro (em pecgas ceramicas) foram solicitadas

correcGes em relacdo as inclinagGes das pendentes, que foram prontamente corrigidas.

Figura 32 — Base de chuveiro de um quarto de banho de um quarto do edificio principal do hotel.

3.5.1.3 Revestimento de paredes exteriores

No exterior foi aplicado ceramico numa das paredes e aplicado o primario sobre paredes do anexo
envidracado das salas de refeicdes e de eventos. Também foi terminada a coloca¢do de ETICS nas

partes em falta da fachada.

Figura 33 — Primdrio aplicado numa das paredes do anexo das salas de refeicGes e de eventos do

edificio principal do hotel.
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O ceramico aplicado na fachada foi do tipo kerlite, ou seja, de grés porcelanico. Em projeto estava
definida a colocacdo de ceramico do tipo antracite, mas foi colocado o acima mencionado. O material
foi colocado na parede exterior com entrada para a rece¢ao, de forma a cativar a atengdo. A sua
aplicagdo, anteriormente definida em projeto como sendo por grampos de fixagao, foi alterada para

assentamento com cimento-cola.

Figura 34 — Ceramico de grés porcelanico aplicado na parede exterior da sala de rece¢do do edificio

principal do hotel.

Apds o seu assentamento verificou-se um erro de assentamento perto da caixilharia da janela que foi
tapado com o auxilio de um perfil de aluminio em T encaixado na ranhura entre a pega do ceramico e

a caixilharia.

3.5.2 Instalagdo dos equipamentos de seguranga contra incéndios

Um dos trabalhos acompanhados durante o estdgio e que merece atencdo especial é a instalacdo dos
equipamentos de segurancga contra incéndios. Tem total relevancia no ambito do mestrado, sendo até

merecedor de uma unidade curricular. As tarefas desempenhadas no contexto deste trabalho foram:

e Estudar as consideragGes feitas em projeto.

e Conhecer o equipamento que foi projetado para o hotel.

e Conhecer o tracado das tubagens para as redes de incéndio.

e Determinar as quantidades de tubagens, acessérios e outros equipamentos necessarios para
a instalacao.

e Contribuir em obra para a fiscalizacdo da aplicacdo da seguranca contra incéndio no hotel.
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As tarefas comerciais atribuidas em relagdo a este trabalho envolveram a criagdo de uma lista com
todo o equipamento necessario e respetivas quantidades, o envio de pedidos de cotagdo a empresas
para fornecimento e montagem e realizagao de um mapa comparativo das varias propostas recebidas

(mapa comparativo no Anexo R).

Foi acompanhada a realizagdo dos respetivos trabalhos em obra, tendo o fim do estagio coincidido

com a instalagdo da RIA (tubagens e carretéis, conforme as seguintes fotografias).

|

Figura 35 — Tubagem da rede de incéndio Figura 36 — Carretel e tubagem da rede de

armada. incéndio armada.

3.5.3 Instalacdo dos equipamentos para producao de energia fotovoltaica

A obtencdo da energia elétrica a partir de painéis fotovoltaicos permite a poupanca energética do hotel
e contribui tanto para o meio ambiente como para a qualidade do edificio. Este sistema de
aproveitamento da energia solar ainda nao aplicada no edificio, estando ainda em fase de apreciacdo
de propostas e alteragGes ao designado inicialmente. Todas as reunides com empresas foram

acompanhadas pessoalmente, com o estudo dos dados apresentados por cada uma das propostas.

Embora a solugdo em termos de posicdo dos painéis esteja indefinida, é certo que a sua localizacdo
serd na fachada sul do hotel (fachada principal) e que serdo 100 painéis. O que encontra-se em analise

é a posicdo dos painéis na fachada e a sua inclinagdo. Duas propostas estdao em discussdo no que toca

41



CAPITULO 3

a instalacdo dos painéis. Uma delas é a aplicacdo dos painéis em cada faixa vertical da parede, com 90°

de inclinagao conforme a imagem seguinte.

—
|

- = = = = i B i
Figura 37 — Posicionamento dos painéis fotovoltaicos na fachada sul do edificio principal do hotel

(delineados a purpura, na parede entre as janelas).

A outra solucdo, ainda por estudar, seria colocar os painéis na horizontal com uma inclinagdao de 35°.
No entanto, aproveitando a sua inclinacdo, estes seriam colocados numa fila horizontal que passaria
pela parte superior das janelas. Isto proporcionaria aproveitamento da estrutura dos painéis para
sombrear as janelas, como se de palas tratassem. Esta solucdo seria mais dificil de executar (como a
base ficaria a vista, esta teria que ser ocultada por motivos estéticos). No entanto, os painéis teriam

maior eficiéncia energética pois captariam melhor a radiacdo solar devido a sua inclinacdo (de 35°).

Os aspeto técnicos em relagdo a este sistema sdo abordados no desenvolvimento do tema, no capitulo

seguinte (é abordada a primeira proposta, pois é a Unica com estudo técnico ja realizado).

3.5.4 Instalacdo dos equipamentos para preparagao de AQS e energia solar térmica.

A preparacdo de AQS com energia solar térmica tem como objetivo principal usar o potencial maximo
energético dos painéis solares térmicos no aguecimento de dgua a serem instalados na cobertura, com
o0 auxilio de bomba de calor (geotérmica) e caldeiras a gds. Com isto pretende-se obter o maior grau

possivel de independéncia energética do hotel, através do consumo de energias renovaveis.

Ja referido no capitulo 2, o designado em projeto relativo a preparacdo de AQS foi alterado. Isto deveu-

se ao facto de a disposicdo dos equipamentos no edificio ndo ser o mais econdmico, resultando em
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percursos de tubagens desnecessarios. No entanto, apds contacto a algumas empresas foram
recebidas propostas para maior eficiéncia econdmica e energética do sistema (exemplo de um

esquema proposta para instalacdo dos equipamentos encontra-se no Anexo S).

O tracado para o abastecimento da dgua quente ndo estava designado de forma a obter a melhor
eficiéncia. Isto deve-se ao facto de em projeto os depdsitos serem colocados na cave, e tanto caldeiras
como os painéis (e respetivo depdsito do solar térmico) situarem-se no 42 piso. Como a agua fria entra
ao nivel da cave, esta teria que subir até ao 42 piso para ser aquecida, voltar aos depdsitos na cave e
depois ser distribuida para os pisos superiores. Para colmatar este problema foi proposta a colocagdo
dos depdsitos de dgua no 42 piso. Desta forma a poupancga no tragado seria significativa, poupando
tanto em tubagem como em bombas. No entanto, em relagdo a bomba de calor geotérmica, esta teria
gue permanecer na cave porque a sua instalacdo é obrigatoriamente ao nivel solo (o detalhe dos

equipamentos encontram-se no capitulo 4, pois sdo incluidos na andlise do tema).

Em relagdo aos coletores de energia solar térmica, estes serdo colocados na cobertura do hotel. Serao
orientados a sul, com inclinagao de 35° para melhor eficiéncia na captagao dos raios solares. O nimero
de painéis ainda ndo é certo, sendo no projeto original 38 painéis (85,7 m?). No entanto as propostas

ndo mudam muito, rondando a area mencionada.
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Figura 38 — Posicionamento dos coletores solares na cobertura do edificio principal do hotel (a

amarelo).
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3.5.5 Instalacao dos equipamentos de ventilagdo mecanica

O acompanhamento da instalagao dos equipamentos de ventilagdo mecanica foi atribuida ao longo do
estagio, tanto na empresa como na obra. Na obra foi acompanhada a sua instalagdo, com todas as
alteragdes e decisdes necessarias a tomar bem como a elaboragao de autos do trabalho efetuado. Na
empresa foram confirmados os autos para pagamento dos servicos prestados e feitos contactos ao
fornecedor das unidades de ar condicionado para fornecimento do material. As alteragGes incidiram
sobretudo no tragado, com pouca ou nenhuma alteragao ao designado para os equipamentos. Uma
das tarefas realizadas neste ambito das alterag¢es foi o registo das altera¢des no tragado das condutas,

para posterior revisdo de projeto.

Figura 39 — Condutas do sistema de ventilagdo mecanica do edificio principal do hotel.
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Figura 40 — Unidade interior mural Figura 41 — Unidade interior cassete de 4 vias instalada
instalada na parede de um quarto do na sala de refeigGes.
hotel.

Figura 42 — Unidade exterior localizada na cobertura do hotel.

3.6 CONTROLO DE BETONAGEM E INSPECAO DE ESTRUTURAS DE BETAO ARMADO

O controlo de betonagem e inspecao de estruturas de betdo armado é merecedor de destaque, pois
revelou-se de grande importancia na aprendizagem ao longo do estagio. Como ja referido
anteriormente, a construcdo de raiz do edificio do spa coincidiu com o inicio do estagio estagio.
Durante os 6 meses de estdgio grande parte do tempo foi dedicado (para além de outras tarefas) ao
controlo da betonagem da estrutura do spa e dos acessos entre o hotel e o spa. Para além disto, foi
inspecionada a sua execucdo e as disposicdes de projeto (confirmacdo de medidas, posicoes, classes

de betdo, armaduras).
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O processo de construgdo da estrutura resistente em betdo armado do edificio do spa seguiu a

seguinte ordem:

No lado norte foi construida uma sapata continua para receber o muro de suporte em betdo
armado.

o Seguidamente foram construidas as sapatas isoladas.

e Depois foram executados a parede resistente, os pilares e os lintéis.

e Apds conclusdo dos pilares e da parede resistente, foi executada a laje da cobertura.

e Por ultimo foi construida uma casa das mdaquinas em betdo armado e um muro 3a frente da

piscina para melhorar a estabilidade do terreno.

Figura 43 — Betonagem do muro de suporte. Figura 44 — Vista superior do muro de
suporte e pilares.

Figura 45 — Muro de suporte e pilares. Figura 46 — Laje macica da cobertura.
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Durante a construcdo da estrutura do spa foram confirmadas as dimensdes dos elementos (sapatas,
muro, pilares, lintéis e laje), a disposicdo e dimensdo das armaduras, a qualidade do betdo e a

verificacdo de anomalias depois da descofragem dos elementos.

O betdo usado nas estruturas foi de classe 25/30. O betdo foi produzido na zona de Aveiro com as

seguintes carateristicas dos seus constituintes:

e Britas foram obtidas de rocha calcaria da pedreira situada em Condeixa-a-Nova.

e Areia média proveniente de uma extragdo de areias em Almas da Areosa.

e Areia fina proveniente de uma extragdo de areias em Pombal.

e Adjuvante plastificante é o Sikament 409 PT.

e Ligante hidraulico usado é equivalente a um cimento pozolanico CEM 1V, obtido pela mistura
de cimento Portland de calcario CEM 1I/A-L 42,5R (proveniente do centro de producdo de
Souselas) e cinzas volantes (provenientes da central termoelétrica de Compostilla).

e Agua proveniente captagdo da prépria empresa.

Os constituintes acima referidos cumprem as respetivas normas. Para cada betonagem (cada camido)
foram obtidos 2 provetes para ensaio no laboratério (localizado no departamento de engenharia civil
da Universidade de Aveiro). O ensaio efetuado foi de resisténcia a compressao de provetes de betdo

aos 28 dias (NP EN 12390-3).

Figura 47 — Ensaio de resisténcia a compressdo de um provete de betdo aos 28 dias.

Em obra foi executado um ensaio de abaixamento do betdo (slump) por cada camido de betdo pronto

que chegou a obra. Este foi executado cumprindo a norma NP EN 12350-2. E um ensaio no qual o betdo
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ainda fresco é compactado dentro um molde (com a forma troncocdnica), sendo depois removido o
cone e medido o abaixamento do betdo. Os resultados obtidos foram considerados bons, coincidindo

com as classes de abaixamento pretendidas no quadro 4 da norma NP EN 12350-2.

Figura 48 — Ensaio de abaixamento do betdo executado em obra.

Para além destes ensaios, foram recebidos os certificados dos materiais utilizados na mistura do betdo.

As plantas do projeto de estrutura encontra-se nos Anexos T e U.

3.7 APOIO A REALIZACAO DE UM PROJETO DE DESVIO DE TRANSITO PARA IMPLANTACAO

TEMPORARIA DE UMA GRUA NA VIA PUBLICA

A colocagdo de duas escadas metalicas exteriores do hotel teve a necessidade de utilizar uma grua.
Esta foi colocada na via publica (Rua Manuel de Sousa Carneiro), com entrega obrigatéria de um
requerimento & CaAmara Municipal de Agueda para ocupacdo temporaria da via publica. A realizacdo
de um projeto de desvio de transito foi um dos documentos requeridos pela Camara, com vista a

definir a alteracdo do transito.

Foi desempenhado o desenho dos sinais e a sua colocagdo na planta de desvio de transito em Autocad
(a planta encontra-se no Anexo V) e a verificacdo da seguranca dos utilizadores da via durante a sua

ocupacao (verificando a posi¢do dos sinais bem como o seu cumprimento).
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Figura 49 — Sinais de transito colocados perto Figura 50 — Sinais de transito colocados na via
de um cruzamento. publica.

3.8 SINTESE

Este capitulo descreve e apresenta o conjunto de trabalhos e atividades desenvolvidas durante a

duragdo do estagio.
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CAPITULO 4 - ESTUDO DOS PRINCIiPIOS DA EFICIENCIA ENERGETICA DE UM

EDIFiCIO

O tema escolhido para desenvolvimento neste relatdrio foi o estudo e avaliagdo de principios de
sustentabilidade ambiental de um edificio. O edificio estudado e avaliado neste tema é o edificio

principal do Hotel Golden Tulip em Agueda.

Entende-se por sustentabilidade aquilo que pode ser mantido ao longo do tempo. O desenvolvimento
sustentdvel procura satisfazer as necessidades da geracdo atual, garantindo a satisfacdo das
necessidades das geragdes futuras. Isto realizado através da preserva¢do da biodiversidade e dos
ecossistemas, da minimizacdo do impacto do ser humano no ambiente e da redugdo do
consumo/producdo de residuos. O desenvolvimento sustentavel assenta numa tripla dimensso,
ambiente, economia e sociedade. O ambiente, no qual é abordada a sua preservagao. A economia,
onde o crescimento econdmico é privilegiado. E a sociedade, em que a conscientizacdo para a tematica

é importante (Ganhao, 2011).

Objectivos Econémicos

Crescimento

Equidade

Eficiéncia
Objectivos Ecolégicos Objectivos Sociais
Capacidade de carga Participacdo

Biodiversidade Iniciativas as populagdes
Problemas globais Mobilidade social
Integridade do ecossistema Coesao social

Identidade cultural
Desenvolvimento institucional

Figura 51 — Objetivos da sustentabilidade na sua tripla dimensdo (Ganhao, 2011).
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A construgdo sustentavel segue os principios referidos anteriormente, criando e gerindo
responsavelmente o patrimoénio edificado, considerando os principios ecoldgicos e a utilizacdo

eficiente dos recursos (Kibert, 1994).

O paradigma tradicional da construcdo civil assentava em trés pilares: qualidade, custo e tempo. A
discussdo sobre a sustentabilidade na construcao provocou a evolucdo deste modelo, que passou a ter
em conta o consumo de recursos, a biodiversidade, as emissdes poluentes e a saude das populagdes.
No entanto, a evolugdao do modelo continuou criando um ainda mais complexo que acrescenta o
desenvolvimento economicamente sustentdvel, a qualidade de vida e do ambiente construido, a

equidade social e a heranga cultural (Ganhao, 2011).

Sustentabilidade e constru¢ao

: Consumo de : Emissdes, Qualidade de vida
Qualidade recursos  Qualidade salde Qualidade do ambiente construido

Emissoes,

Consumo de
— Custo Tempo —p» salido

recursos

Custo Tempo Biodiversidade Desenvolvimento  Biodiversidade  Equidade social
economicamente Heranga cultural
sustentavel
Factores de competitividade Novo paradigma: Desafios para 2000 e para além:
na construgao tradicional Construgdo sustentavel processos e produtos sustentéaveis

Figura 52 — Evolugdo do paradigma da construcdo (Ganhao, 2011).

Os principios da constru¢ao sustentavel foram estabelecidos por Charles Kibert na Primeira
Conferéncia sobre a construcdo Sustentdvel realizada em Tampa (Florida, Estados Unidos da América)
no ano de 1994. Esses principios envolvem a gestdo de recursos utilizados na construgao, promovendo
a redugdo do consumo de recursos naturais, a maximizac¢ao da reutilizacdo de recursos, a reciclagem

de materiais em fase de fim de vida dos edificios e a elimina¢do de materiais nocivos (Ganhao, 2011).

E na fase de projeto que a maior parte das medidas para racionalizacdo de recursos e implantac3o de
solucBes construtivas e energéticas sao definidas, influenciando o futuro impacto ambiental do que
vai ser construido e fazendo o levantamento de todas as solugGes definidas em projeto de forma a
reduzir o impacto negativo do edificio no meio ambiente. Apds a definicdo de cada solucdo, esta é

avaliada comparando com solu¢des 6timas e/ou valores regulamentares (benchmarks). Apés esta
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comparac¢do caso seja aplicavel, é designada uma solugdo (ou mais) para aumentar a eficiéncia

ambiental do edificio.

avaliar os aspetos desenvolver o
de tema com base
sustentabilidade na bibliografia da

ambiental especialidade

analisar as propor a empresa
a sua aplicacao

no edificio

solucdes
construtivas

Figura 53 — Esquema representativo da abordagem feita ao tema.

As solugGes adotadas num edificio podem ser classificadas em ativas e passivas. As solugGes passivas
sao solugBes construtivas adotadas para que o edificio possua melhor comportamento energético e
portanto, menor impacto ambiental. As solu¢bes ativas consistem na instalagdo e uso de
equipamentos que contribuem para o conforto e eficiéncia energética do edificio, como por exemplo
0s equipamentos para aproveitamento das energias renovaveis e equipamentos de ventilacdo
mecanica. Privilegiar a aplicacdo de solucOes passivas em detrimento das solugdes ativas leva a uma

maior poupanca energética pois as primeiras ndo consomem energia elétrica.

Para apoiar o desenvolvimento deste tema foi usada informacdo bibliogréfica da iniciativa de Hotéis
de Energia Quase Zero (neZEH, Nearly Zero Energy Hotels) que é co fundada pelo Programa Europeu
de Energia Inteligente (IEE, Intelligent Energy Europe Programme) da Comissdo Europeia. A neZEH tem
como objetivo acelerar o processo de restauro dos hotéis existentes e de novos hotéis para a sua
inclusdo nos Edificios de Energia Quase Zero (nZEB, Nearly Zero Energy Buildings). Em concordancia
com o objetivo de que até 2020 todos os edificios novos terdo que ser altamente eficientes, possuindo
o seu balanco energético proximo do zero (EU 2020). Este balanco energético significa que a procura
de energia para consumo no edificio é praticamente igual a da oferta, conferindo autonomia ao

edificio. Esta energia produzida no edificio terd que ser proveniente de fontes renovaveis. A iniciativa
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neZEH tem como objetivo diminuir a emissdo de gases do efeito de estufa e a diminuicao do consumo

de energia a partir de fontes poluentes e ndo renovaveis como os combustiveis fosseis.

S
f

f

Figura 54 — Logotipo da neZEH.
No contexto dos hotéis, a iniciativa neZEH procura:

e Providenciar formagdo técnica a profissionais da hotelaria.

e Demonstrar a capacidade de obter rendimento (lucro, sustentabilidade financeira e
executabilidade das medidas) perante o seu investimento.

e Realizagdo de formagdo para a construgao.

e Promover a campanha ao nivel regional, nacional e da comunidade europeia.

4.1 SOLUCOES PASSIVAS

As solugdes passivas sdo do ambito da arquitetura bioclimatica, na qual um edificio é projetado de
acordo com as condicionantes climaticas e carateristicas ambientais envolventes com vista a otimizar
o conforto dos ocupantes do edificio e a sua integracao no local de implantagdo. As solugGes passivas
integram-se na arquitetura solar passiva que faz parte da arquitetura bioclimdtica, pois estas solugées

apenas lidam com os ganhos energéticos solares (Lanham, Gama e Braz, 2004).
Sao abordadas as solugdes passivas em relagdo aos seguintes aspetos construtivos:

e QOrientac¢do e implantacdo do edificio.
e Vaos envidragados.
e Sombreamento.
e Envolvente opaca.
A seguir apresentam-se as soluces passivas listadas acima, com o respetivo estudo e andlise. E

necessario referir que o edificio situa-se na zona climatica I11-V1, tal como definido no projeto de AVAC.
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4.1.1 Orientacdo e implantacao do edificio

Dois aspetos considerados no dimensionamento de um edificio sdo a sua orientagdo e implantagdo
num local. No caso do hotel, este é orientado segundo os pontos cardinais. A fachada principal esta
orientada a sul, sendo esta a par da fachada norte as fachadas com maiores areas (este e oeste com
area de fachada muito menor). A sua implantagdo é em terreno plano, com uma encosta bastante
acentuada no lado do Norte do edificio. As Figuras 57, 58 e 59 mostram as varias fachadas do edificio

em estudo.

Figura 55 — Fachada sul do hotel. Figura 56 — Fachada norte do hotel.

Figura 57 — Fachada oeste do hotel (idéntica a fachada este).
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O edificio é orientado de forma a otimizar os ganhos solares, pois possui a sua maior fachada (com
maior area de envidracados) e os seus compartimentos principais (exceto metade dos quartos
orientados a norte) orientados a sul. Com esta orientacdo pretende-se obter a maior incidéncia solar

de forma a proporcionar o melhor conforto térmico e luminoso para os utilizadores do edificio.

Figura 58 — llustragdo da orientagdo correta de um edificio (Lanham, Gama e Braz, 2004).

O angulo de incidéncia solar em relagdo ao plano horizontal varia ao longo do ano. No inverno o angulo

de incidéncia atinge o minimo, enquanto no verao o angulo alcanga o maximo.

Figura 59 — Angulo de incidéncia solar durante o inverno e o verdo (Ganh3o, 2011).

Tendo em conta a orientagdo e implantacao do edificio principal do hotel, este cumpre os requisitos

para uma boa otimiza¢do dos ganhos solares porque:

e Maior fachada orientada a sul.
e Compartimentos principais orientados a sul (na sua maioria).

e Fachada a norte abrigada por uma encosta que ultrapassa a altura do edificio.
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4.1.2 Vaos envidragados

Para dimensionamento do vao envidracado é necessario considerar a sua orientacdo, o vidro e a
caixilharia utilizada. No inverno o angulo de incidéncia é menor, logo a radiacdo luminosa entra mais
diretamente no interior do edificio através dos envidracados. No verdo, como o angulo de incidéncia
solar é maior, basta incluir um sombreamento eficaz nos envidracados da fachada sul para ndo entrar
radiagdo solar indesejada no edificio através dos envidragados (ganhos solares excessivos que afetam
o conforto). Nas fachadas a oeste, este e norte devem ser reduzidas ao maximo as areas de

envidragados, pois s6 na fachada sul é que sdo otimizados os ganhos solares.

Figura 60 — Esquema representativo da influéncia do angulo de incidéncia solar na penetragao do vao

envidracado, na situacdo de inverno (em cima) e no verao (em baixo) (Lanham, Gama e Braz, 2004).

O vao envidragado tem pior comportamento térmico que a envolvente opaca da fachada, devido a sua
espessura reduzida e a sua composicdao material. Para colmatar este desempenho térmico do material,
deve-se ter em conta:

e V3os envidragados constituidos por mais que um vidro simples.

e Peliculas de baixa emissividade.

e Enchimento das caixas-de-ar com gases menos condutores.

O vidro duplo provoca uma diminuicdo do valor do coeficiente de transmissdo térmica (U) para
aproximadamente metade de um vidro simples. Outra solucdo é colocar a pelicula de baixa

emissividade que aumenta a reflexdo da radiacdo solar, contribuindo para o isolamento térmico da
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janela. Também é possivel preencher a caixa-de-ar entre os vidros com gases de pobre conducdo

térmica (por exemplo o argon e cripton) (Ganhdo, 2011).

A caixilharia representa um papel importante no comportamento do sistema. A escolha da caixilharia
tem importancia na reducdo das trocas de calor, pelo que deve-se escolher a que proporciona melhor

isolamento.

Ap6s pesquisa de solucdes de vios envidragados, uma merece especial destaque pela sua inovagdo. E
uma solugao que nasce da investigacdo da Universidade Politécnica de Madrid, cuja designagdo é
RadiaGlass. Esta solug¢do é composta por vidro duplo com camara com dgua em circulagao, em que o
fluido absorve a componente infravermelha da radia¢do solar e dissipa o calor através da sua
circulagdo. Este sistema permite para além do isolamento a radiagao solar infravermelha, evitar o
gradiente térmico no interior do compartimento, a auséncia de corrente de ar e a climatizagao

silenciosa. Permite também uma poupanca de 70% em custos de climatizagdo (intelliglass, 2015).

RadiaGlass en Fachadas

— Vidrio laminado con butiral

Camara de agua en circulacion

Perfil perforado de plastico

Figura 61 — Funcionamento de RadiaGlass em fachada (inteliglass, 2015).

No seguinte quadro apresentam-se as melhores solucGes para a estacdo de aquecimento e
arrefecimento, separadamente. Também é apresentada uma solugdo anual para a zona climatica de

verdo V3, que é mais exigente que V1 (zona climatica de verdo de Agueda).
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Quadro 10 — Melhor solucdo proposta para o vdo envidracado (Ganhdo, 2011).

Melhor solugdo proposta para o vdo envidracado (V3)

Estagdo de aquecimento Vidro duplo + pelicula de baixa emissividade

Estacdo de arrefecimento | Vidro colorido

Anual Vidros duplos (ou triplos) + pelicula de baixa emissividade (ou sem)

Em relagdo a caixilharia, a melhor é a de PVC. Sendo a mais desfavoravel em termos térmicos a de

aluminio (Ganhao, 2011).

A mudanga de janelas em edificios restaurados para tecnologias de envidragados mais recentes
permite uma poupanca de até 40% em termos econdmicos (Derjanecz, Magyar e Litiu, 2013). No caso

do edificio do hotel, as janelas com tecnologia recente sdo aplicadas numa construgao de raiz.

No edificio principal do hotel existem duas dreas de envidragados:
e Envidragados das salas de refei¢Ges, rece¢do e eventos na fachada envidragada sul.

e Envidragados dos quartos nas fachadas norte e sul.
Neste estudo sé sdo avaliados os envidragados dos quartos. Em todos os quartos estao instaladas:

e Janelas com caixilharia de aluminio anodizado a cor natural (com corte térmico).
e Vidro duplo laminado com 6+6 mm de espessura (12 mm de caixa-de-ar).

e  Blackout para regular a iluminacgao solar e ajudar no conforto dos héspedes.

Figura 62 — Janela de um quarto do hotel.
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O Fator solar dos vaos envidracados, corresponde a radiacao solar que atravessa o vidro para o interior
e é convertida em calor para o edificio. Os valores do fator solar e do coeficiente de transmissao
térmica do vao envidracado foram determinados para comparar com os seus requisitos minimos e de
referéncia (REH — Decreto-Lei 118/2013, de 20 de Agosto). Em relacdo ao fator solar s6 é possivel
comparar com os seus requisitos minimos, enquanto o valor do coeficiente de transmissdo térmica sé

é possivel comparar com os seus requisitos de referéncia.

Para calcular o fator solar do vao envidragado em estudo comega-se por determinar o valor do fator
, ~ . T, vc . .
solar global (gr) através da expressdo gr=gT, vi X “70—75, 0,75 para vidro duplo. Os valores a determinar

para o calculo de gT apresentam-se no Quadro n211 (os valores de gryi e de gr..foram retirados das

tabelas 12 e 13 do Despacho 15793-K do DL 118/2013, de 20 de Agosto).

Quadro 11 — Valores de gr.vi, 8rvc € gr do vao envidragado em estudo.

Fator solar do vidro para uma incidéncia solar normal (gr.i) 0,52

Fator solar do vdo envidracado com vidro corrente e dispositivos de protecdo (grvc) | 0,46

Fator solar global (gr) 0,32

Para comparar a solugdo do vdo envidragado com os requisitos minimos, utiliza-se a expressdo 6 da
Portaria 349-B: gT.Fo.FF < gT,max (pois a 4rea de envidragado é menor que 15% da area do
pavimento). O valor de gr é o fator previamente calculado, Fo é o fator de sombreamento por
elementos horizontais sobrejacentes ao envidragado (palas, varandas), Ff é o fator de sombreamento

por elementos verticais adjacentes ao envidragado (palas verticais) e gmmax (valor maximo de gT).

O Fo obtido para esta verificacdo é obtido da tabela 17 do Despacho 15793-K, em que o dngulo da pala
horizontal corresponde a 17° para Portugal continental e orientacdo sul. Retira-se o valor de 0,79 para

Fo.

O Ff é igual a 1 pois ndo ha nenhuma obstrucdo vertical a considerar.

Retira-se o valor de grmsx da tabela 1.06 da Portaria n2 349-B/2013, no qual a classe de inércia é forte e

a zona climatica de verdo é V1.

Quadro 12 — Valores da multiplicagdo entre gT, Fo e Ff e 0 gmmax para comparacao.

gT.Fo.Ff | 0,25

STmax 0:56
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Verifica-se que o vao envidragado cumpre os requisitos energéticos minimos (mais ou menos 50%

menor que grmax)-

O Coeficiente de transmissdo térmica do vao envidragado (U), traduz a quantidade calor que atravessa
um ou mais materiais com dada espessura. Em seguida compara-se o U do vdo com o valor de
referéncia do REH. Comeca-se por consultar o ITE 50 para determinar o valor de U no caso do hotel,

no quadro 2-B do anexo Ill do ITE 50, tal como consta no quadro 13.

No quadro 2-B do anexo Ill do ITE 50 foram retirados os valores do Uy (sem dispositivo de oclusdo

noturna).

Quadro 13 — Consideragdes feitas na consulta do valor de Uy, para o vao envidragado.

Tipo de vao | N@ de | Tipo de | Esp. da ldmina de | Uy (W/

envidragado vidros janela ar (mm) (m2.°C))

Simples (1 janela) 2 (vidro giratoria 12 3,1
duplo)

Por fim compara-se o valor de Uy, com os valores de referéncia, tabelados na Portaria 349-B. Na tabela
1.01 estdo explicitos os valores de referéncia para os coeficientes de transmissdao térmica superficiais
de elementos opacos e de vaos envidragados. Para o caso em estudo, foi considerada a localiza¢do de

Portugal Continental, na zona climdtica |1 e os valores do presente regulamento.

Quadro 14 — Valores de Uy, e U do vao envidragado para comparacao.

Uw (W/ (m2.°C)) | 3,1
Urer (W/ (mz.oc)) 219

Pode-se concluir que o valor do coeficiente de transmissdo térmica do vao envidracado é préximo do

valor de referéncia, entdo o vao envidragado possui uma préxima da solugao de referéncia.

Embora o vao envidragado cumpra os requisitos minimos e seja compardvel com os de referéncia,
propde-se uma melhoria da solu¢do do vao envidragado com base no estudo feito. Resultando do
estudo apresentado do estado da arte, e no ambito deste trabalho, a seguir apresenta-se aquilo que

se considera ser uma melhoria face a escolha do projetista para o hotel.

e Incluir uma pelicula de baixa emissividade.

e Substituir a caixilharia de aluminio por caixilharia de PVC.
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4.1.3 Sombreamento

O sombreamento da envolvente de um edificio € uma solucdo passiva muito eficiente no que toca ao
balanco energético e ao aspeto ambiental, pois ndo envolve gastos energéticos. O sombreamento
pode ser aplicado exteriormente ou interiormente ao vao. A seguir apresentam-se as principais

carateristicas de cada solucao.

O sombreamento exterior do vao envidragado é um elemento construtivo que pode ser fixo ou
amovivel. As palas fixas sdo dimensionadas de forma a impedirem a radiagdao solar direta nos
envidragados no verdo sem comprometer os ganhos solares no inverno. Os dispositivos amoviveis
(estores, toldos, portadas) sdo solugdes melhores que as palas fixas pois protegem a totalidade do

envidracado e sao regulaveis.

O sombreamento interior do vao envidragado compreende o uso dispositivos amoviveis pelo interior
(cortinas, portadas, estores interiores) com vista a limitar a entrada de radiagdo solar direta. Tém a
vantagem da facilidade de regulagao pelo interior, no entanto sdo menos eficientes que os dispositivos
amoviveis exteriores. Isto deve-se ao facto de os dispositivos exteriores refletirem melhor a
luminosidade e possuirem a ventilagao exterior a seu favor. Para além que no interior parte da radiacdo

solar é absorvida pela habitacdo, dai a menor eficiéncia dos dispositivos interiores.

Uma das solu¢des mais recentes é a aplicagdao de uma pelicula translucida de isolamento integrada na
manufaturacdo de dispositivos como os estores, sendo um produto patenteado (InFlector). Este
produto tem a fungdo de atuar como barreira ao calor proveniente da radiagdo solar. E obtido criando
uma folha de polietileno revestida de aluminio e laminada a uma folha de grafite que é por fim
perfurada e laminada a uma folha de poliéster limpo. A sua vantagem é que cada face do produto
possui os seus beneficios para cada estacdo. No verao, a face prateada (de aluminio) é voltada para o
exterior de forma a refletir a radiacdo solar. No inverno, a face prateada é voltada para o interior de
forma a preservar a radiacdo dentro do compartimento. Esta solugdo pode levar a uma poupanca de

40% de energia (Derjanecz, Magyar e Litiu, 2013).
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Reflects solar
heat and
ultraviolet
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room

Figura 63 — llustragdo do funcionamento da Figura 64 — Pelicula InFlector aplicada na
pelicula (green iDEAs, 2015). persiana vertical (green iDEAs, 2015).

No hotel, por cima das janelas dos quartos previstas palas horizontais. Cada pala ensombra duas
janelas e tem comprimento de 0,30 m. As palas previstas para os quartos da fachada sul eram
metalicas, mas foi estuda a possibilidade da sua substituicdo pela solucdo alternativa para a colocagdo
dos painéis fotovoltaicos (em que estes seriam colocados num angulo de 35°, formando com a

estrutura de montagem um sombreamento sobre as janelas).

Na envolvente do edificio principal do hotel também é possivel incluir vegetacdao que melhora o
sombreamento da envolvente. As medidas de sombreamento exterior da envolvente opaca e dos vaos

envidracados previstos, sdo as seguintes:

e Plantacdo de arvores de folha caduca no lado sudeste ou sudoeste do hotel.
e Green walls (paredes verdes), em que a vegetacdo cobre uma parede da fachada sul (ou parte).

e Green roofs (coberturas verdes), em que a vegetacdo cobre a cobertura (ou parte).
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Os beneficios destes sombreamentos verdes sdo:

e Areducdo da energia necessaria para aquecimento/arrefecimento.
e Areducdo do efeito da ilha de calor urbana (aumento de temperatura na cidade).

e 0O aumento do conforto térmico no verao.

A cobertura verde é mais eficiente no poder de arrefecimento no verao do que a parede verde devido
a inclinagdo da incidéncia solar. No entanto, a parede verde pode reduzir até 10 °C a temperatura no
verdo. Para além de contribuir para o conforto dos hdspedes, esta solugcdo verde reduz
significativamente o impacto ambiental do edificio porque ndao implica gasto de energia nem o

consumo de materiais potencialmente nocivos ao meio ambiente (Derjanecz, Magyar e Litiu, 2013).

Figura 65 — Parede verde aplicada num edificio.

O estudo das solugdes de sombreamento disponiveis permitiu chegar a melhor solucdo que é a
conjugacado de elementos de sombreamento exterior e interior amoviveis e a aplicacdo de vegetacdo
(na fachada/cobertura do edificio e na envolvente). No edificio do hotel serdo aplicadas palas fixas e
cortinas opacas interiores, pelo que cumpre os requisitos de sombreamento. Resultando do estudo
apresentado do estado da arte, e no ambito deste trabalho, a seguir apresenta-se aquilo que se

considera ser uma melhoria face 4 escolha do projetista para o hotel.

e Substituicdo das palas fixas por dispositivos amoviveis exteriores.
e Plantacdo de arvores de folha caduca na zona de arranjos exteriores da fachada sul do edificio.

e Aplicacdo de vegetacdo na fachada ou cobertura, (conforme green wall ou green roof).
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4.1.4 Envolvente opaca

O correto dimensionamento do U da envolvente opaca contribui fortemente para a eficiéncia
energética do edificio. Isto deve-se ao facto de ser pela envolvente opaca que se da a maior troca de
energia entre o interior e exterior por possuir a maior area de contacto com o exterior. Como tal é
preciso ter muito em conta que materiais sdo usados, tendo em conta o seu grau de isolamento e a
sua influéncia na inércia térmica do edificio. Por conseguinte, isto influencia o conforto térmico para

0s seus ocupantes, o balango energético (e sua eficiéncia) e sobretudo o impacto ambiental.

O isolamento térmico permite reduzir as trocas de calor excessivas entre o interior e o exterior do
edificio, aumentando o conforto térmico. Obtém-se maior poupanca de energia para aquecimento e
arrefecimento com a aplicagdo de um isolamento térmico adequado (menor impacto ambiental no

consumo de energia).

O isolamento térmico pode ser colocado no interior, meio ou exterior do elemento da envolvente.
Para as fachadas a solugdo mais adequada é a aplicagao de ETICS. Este é atualmente o sistema de
isolamento mais utilizado, quer na construgcdo nova quer na reabilitacdo de edificios. A sua maior
vantagem em relacdo a colocagdo de isolamento na caixa-de-ar ou no interior é a continuidade do
isolamento térmico (elimina as pontes térmicas planas). Isto propicia a corre¢do das pontes térmicas
(possuem menor resisténcia térmica, diminuindo a eficacia do isolamento do edificio e aumentando a

perda de calor com o exterior) e a potenciagao da inércia térmica.

%
é

W

Isolamento térmico Isolamento térmico
aplicado na caixa-de-ar aplicado pelo exterior

Figura 66 — Diferenca entre aplicacdo de isolamento na caixa-de-ar e pelo exterior (Ganhdo, 2011).
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O sistema ETICS consiste na aplicacdo de isolamento fixado ao paramento exterior da parede (EPS,
XPS, cortica e 13 de rocha) com sobreposicdo de reboco reforcado com rede de fibra de vidro e

revestimento final (geralmente composto por ligante sintético).

A aplicagdo deste sistema é altamente recomendavel para qualquer tipo de hotel (Derjanecz, Magyar
e Litiu, 2013). No Quadro n215 apresentam-se as vantagens e desvantagens desta solucdo de

isolamento pelo exterior.

Quadro 15 — Vantagens e desvantagens isolamento térmico pelo exterior (Derjanecz, Magyar e Litiu,

2013).
Isolamento térmico pelo exterior
Vantagens: Desvantagens:
Continuidade no isolamento Maior custo de investimento
Correcdo das pontes térmicas Menor resisténcia mecanica
Potenciagdo da inércia térmica Aplicagdao mais dificil em pormenores complicados
Aumento do conforto térmico
Diminuicdo da espessura da fachada

Atualmente procura-se a otimizagao das propriedades dos varios constituintes das envolventes opacas
através da inovacdo. Um dos exemplos é o betdo com argila expandida para o fabrico de blocos. Este
é constituido por particulas pequenas esféricas e porosas cuja superficie exterior é uma pelicula de
clinker muito dura (para aumentar a resisténcia mecanica). Este € um material leve, resistente e com
carateristicas isolantes (reducdo de 40% da resisténcia térmica em relacdo aos blocos de betdo

normais) que o torna adequado para fabricar blocos de alvenaria (iTeCons, 2013).

Figura 67 — Argila expandida.
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A aplicacdo de cortica nos materiais é outro exemplo da otimizacdo dos materiais, aqui representada
em duas solugdes. Uma solucdo é a argamassa com incorporacdo de cortica. Esta solucdo utiliza os
residuos da industria corticeira (regranulado de cortiga, que é um produto natural) para incorporar nas
argamassas cimenticias. Proporciona uma melhoria do comportamento térmico e acustico face as
argamassas tradicionais. A outra solugao é a mistura de granulado de cortica com resinas poliméricas,
formando assim um revestimento que funciona como uma membrana eldstica. Esta promove também

o isolamento térmico e acustico (iTeCons, 2013).

Figura 68 — Argamassa com regranulado de Figura 69 — Revestimento de resina com cortica
cortica incorporado (iTeCons, 2013). incorporada (iTeCons, 2013).

A incorporagdo de particulas de grafite no poliestireno expandido moldado (EPS) permite otimizar o
desempenho térmico do EPS. Esta otimizacdao baseia-se na redugdao da transferéncia de calor no
interior do material, esta solugdo permite reduzir a condutibilidade térmica do EPS cerca de 20%

(iTeCons, 2013).

Figura 70 — EPS com grafite incorporada (iTeCons, 2013).

Por ultimo, aborda-se uma solug¢do com func¢do de isolamento térmico pelo exterior. Esta é o reboco

térmico com incorporagdo de EPS. E constituido por cimento branco, agregados leves de EPS e aditivos
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especiais. A sua aplicacdo é feita por projecdo mecanica diretamente sobre os elementos de suporte
tais como as alvenarias. Esta solucdo possui resisténcia mecéanica consideravel, excelente ductilidade
(o que confere durabilidade) e possui condutibilidade térmica reduzida, competindo assim com

sistemas de isolamento pelo exterior usados atualmente (ETICS).

Figura 71 — Reboco térmico com incorporac¢do de EPS projetado (Secil, 2015).

Os elementos da envolvente opaca do edificio do hotel para avaliagdo dos principios de
sustentabilidade ambiental sdo a parede exterior e a cobertura dos quartos. A parede é composta por
isolamento térmico pelo exterior (ETICS) com camada de poliestireno expandido (EPS) de 4 cm de
espessura, pano de alvenaria (tijolo ceramico furado) com 25 cm de espessura, caixa-de-ar de 8 cm e

placa de gesso cartonado com 1,3 cm de espessura com respetivo acabamento.

Figura 72 — Corte esquematico da parede exterior (interior do lado direito).
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A cobertura é composta pelas seguintes camadas (do interior para o exterior): gesso projetado com
pintura anti fungos com 1 cm de espessura, laje em betdo armado com 23 cm de espessura, camada
de forma em betdo leve com 18 cm de espessura, barramento total da superficie com Imperkote,
sistema de impermeabilizacdo com dupla tela elastdmera, camada de poliestireno extrudido (XPS) com

6 cm de espessura, manta geotéxtil (250 g/m?) e camada de godo para recobrimento.

godo
- manta geotextil 250g/m?

isolamento térmico Roofmate SCL esp. 60mm

sistema de impermeabilizagao com dupla tela elastomera
APP de 3+4 kg

barramento total da superficie com Imperkote

" camada de forma em bet&o leve

e |aje em betdo armado esp. 230mm

HH:.; gesso projectado com pintura anti-fungos tipo Cinolite

Figura 73 — Corte esquematico da cobertura do hotel.

Para correta avaliacdo da adequabilidade da solugdo é necessario quantificar os coeficientes de
transmissdo térmica (U) das vdrias partes da envolvente de um edificio e comparar com o valor de
referéncia (no DL 118/2013, de 20 de Agosto). No caso em estudo, sdo avaliados os valores dos

coeficientes de transmissao térmica das paredes exteriores e da cobertura na zona dos quartos.

Para a parede exterior corrente dos quartos calculou-se o U, com os valores apresentados no Quadro
n216 (valores retirados do ITE 50 conforme o Anexo | — “Valores convencionais de calculo de

condutibilidades e de resisténcias térmicas”).
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Quadro 16 — Determinagdo do coeficiente de transmissao térmica da parede exterior.

Camada

Espessura, e

Condutibilidade térmica, A

Resisténcia térmica, R

(m) (W/(m.<C)) (m2.5C/W)

Fluxo de calor horizontal 0,04
exterior (Rse)

Poliestireno expandido 0,04 0,038 1,05
(EPS)

Tijolo ceramico furado 0,25 0,56
Espago de ar ndo-ventilado 0,08 0,13
Placa de gesso cartonado 0,013 0,25 0,052
Fluxo de calor horizontal 0,13

interior (Rsi)

U=0,51 W/m?2.°C

Seguidamente compara-se o valor de U obtido com o valor de referéncia (U, da tabela I.01.

O U de referéncia é igual a 0,50 (valor de Uf para zona corrente da envolvente em contacto com o

exterior, elementos opacos verticais, Portugal Continental e zona climatica de inverno 11), portanto o

U da solucdo estudada é praticamente igual. Com isto pode verificar-se que a parede exterior dos

quartos do hotel é uma solugdo de referéncia em termos de requisitos térmicos.

Para a cobertura dos quartos calculou-se o U, com os valores apresentados no Quadro n217 (valores

retirados do ITE 50 conforme o Anexo | — “Valores convencionais de calculo de condutibilidades e de

resisténcias térmicas”).

Quadro 17 — Determinagdo do coeficiente de transmissao térmica da cobertura.

Camada

Espessura, e

Condutibilidade térmica, A

Resisténcia térmica, R

(m) (W/(m.°C)) (m2.°C/W)

Fluxo de calor horizontal 0,04
exterior (Rse)

Gesso projetado 0,01 0,30 0,03
Laje de betdo armado 0,23 2,00 0,12
Betdo leve 0,18 0,04 4,5
Poliestireno expandido 0,06 0,037 1,62
extrudido (XPS)

Fluxo de calor horizontal 0,13

interior (Rsi)

U=0,16 W/m?.°C
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O U de referéncia é igual a 0,40 (valor de U, para zona corrente da envolvente em contacto com o
exterior, elementos opacos horizontais, Portugal Continental e zona climatica I1), portanto o valor da
solucdo estudada é inferior a metade do valor de referéncia. Com isto pode verificar-se que a cobertura
dos quartos é uma solucdo que apresenta uma melhoria de 50% face a referéncia em termos de

requisitos térmicos.

Tendo em conta a analise dos valores dos coeficientes térmicos para as duas solugdes aplicadas na
obra, estas ndao necessitariam de nenhuma alteragdo pois cumpres os requisitos térmicos de
referéncia. Resultando do estudo apresentado do estado da arte, e no ambito deste trabalho, a seguir

apresenta-se aquilo que se considera ser uma melhoria face a escolha do projetista para o hotel.

e Aumentar a espessura da camada de EPS da parede exterior, de forma a diminuir o valor do
u.

e Tanto na cobertura como na fachada incluir revestimento com vegetacdo (green wall e green
roof), que permitem otimizar o isolamento térmico da envolvente (abordado no ultimo

subcapitulo, do sombreamento).

E necessario referir que as solu¢des da envolvente opacas foram dimensionadas com o Regulamento
das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificios (RCCTE, Decreto-Lei 80/2006 de 4 de
Abril), que na altura encontrava-se em vigor. No entanto, as solugdes foram comparadas com o
Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de Habitacdo (REH, Decreto-Lei 118/2013 de

20 de Agosto) que encontra-se em vigor no momento em que esta avaliagdo do U foi realizada.
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4.2 SOLUGOES ATIVAS

As solucdes ativas consistem no uso de equipamentos que contribuem para o conforto e eficiéncia
energética do edificio, como por exemplo os equipamentos para aproveitamento das energias
renovaveis e equipamentos de ventilacgdo mecanica. Neste subcapitulo sdo abordadas as seguintes

solugdes ativas:

e Energia solar térmica.
e Energia solar fotovoltaica.

e Equipamentos de AQS e ventilagdo mecanica.

Em relagdo a energia solar térmica e a energia solar fotovoltaica, sdo abordadas as propostas mais
relevantes para sua aplicagdo no edificio (ja mencionadas anteriormente) e a contextualiza¢do tedrica
de cada especialidade com respetiva proposta de melhoria mediante a avaliagdo das mesmas. S3o
ainda abordados os equipamentos destinados a ventilagdo mecanica e a preparagao de dguas quentes

sanitarias (exceto solar térmico).

4.2.1 Energia solar térmica

Portugal possui um indice elevado de radiagdo solar (quantidade elevada de horas de exposi¢do solar)
devido a sua posicao geografica, é natural que a energia proveniente do sol seja utilizada para varios

fins (Ganhdo, 2011).

Uma das utilizagGes desta energia infinita é a sua captac¢do para producdo das dguas quentes sanitdrias,
para desta forma poupar no gasto de energia elétrica e reduzir o impacto ambiental do edificio. A
energia proveniente da radiacdo solar incidente no edificio é captada por intermédio de coletores
solares, estes sdo inclinados tendo em conta o angulo de incidéncia solar (para captar a maior
guantidade possivel de radiacdo solar, potenciando a sua eficiéncia). Em Portugal Continental, a sua
orientacdo preferencial é a sul com 35° de inclinagdo para maior eficiéncia do sistema. Para aumentar
ainda mais a eficiéncia do sistema de tubagem deve ser isolado termicamente para reduzir as perdas

de calor.

O sistema descrito designa-se por sistema solar térmico e converte a energia solar incidente no painel
em energia térmica. Esta conversdo é conseguida aquecendo um liquido circulante, de glicol por

norma, em tubagens dentro do coletor, que depois transfere a sua energia para a 4gua no permutador
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(sendo esta dagua posteriormente direcionada para depdsito). Este sistema possui dois mecanismos de

circulacdo: passiva por termossifdo e forgada.

A circulagdo passiva por termossifdo aproveita a variagao da densidade dos fluidos mediante a sua
temperatura. Nesta circulagao, o fluido circulante é aquecido pelo Sol quando este encontra-se no
coletor. Seguidamente este liquido aquecido sobe até ao depdsito, forcando desta maneira a
circulagao do fluido dentro do depdsito. Com isto forma-se um circuito sem o auxilio de bombas e afins
para apoiar a circulagdo do fluido. No entanto este mecanismo nao é adequado a grandes sistemas de

coletores solares (Ganhéo, 2011).

Rede

Figura 74 — Esquema da circulagdo passiva por termossifdo (Ganhdo, 2011).

A circulagdo forcada recorre a bombas elétricas para circular o fluido, que podem ser controladas
automaticamente. Este mecanismo é o mais utilizado em grandes sistemas, por exemplo em hotéis

(Ganhao, 2011).

Figura 75 — Esquema da circulagdo forcada (Ganhdo, 2011).
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A utilizacdo da energia solar térmica é altamente recomenddvel para qualquer tipo de hotel. Esta

refere os seguintes fatores a ter em conta na instalacao do sistema:

o Necessidades anuais de AQS e a sua distribuigao.

e Tecnologia existente para preparacao de AQS.

e Orientacdo e tamanho da superficie da cobertura.

e localizagdo dos depdsitos para AQS existentes no edificio.

e Instalagao do sistema do ponto de vista da ocupagdo de espaco.

e Instalagdo do sistema do ponto de vista econdmico (Derjanecz, Magyar e Litiu, 2013).

Estes fatores devem ser estudados no dimensionamento do sistema, verificando a viabilidade da sua
instalacdao tendo em conta os aspetos climatéricos, arquitetdnicos e econdmicos a considerar. Para
além destes aspetos é imperativo dimensionar o sistema tendo em conta as necessidades anuais de
AQS bem como o seu destino para consumo. Com um correto dimensionamento permite ocupar o
menor espago possivel com o equipamento e a poupanga nos custos de investimento e manutengdo

do sistema.

Do ponto de vista ambiental, o aproveitamento da energia solar térmica permite diminuir a
dependéncia energética de um edificio com a consequente diminui¢do das emissdes de CO2 (didxido
de carbono). No entanto, este sistema por si s6 ndo preenche a totalidade das necessidades de
preparacao de AQS. Portanto este tem que ser completado com um sistema convencional de produgao
de AQS alimentado a eletricidade ou gas. A eficiéncia em termos ambientais, energéticos e econédmicos
passa por usufruir ao maximo do sistema de energia solar térmica e complementar com o minimo
possivel dos sistemas convencionais. Uma das solucGes é pré aquecer a agua usando o sistema de

energia solar térmica para depois o sistema convencional aquecer o resto para posterior distribuicao.

Como ja referido anteriormente nos capitulos 2 e 3, na cobertura do edificio principal do hotel vao ser
aplicados coletores solares térmicos para preparacdo das dguas quentes sanitarias. Para estudar esta
solucdo foi considerada uma das propostas com melhor apresenta¢do dos dados relevantes para o
estudo deste tema. As consideracdes em comum com as outras propostas sdo a localizacdo dos
coletores (na cobertura), a sua inclinagdo (35° com os painéis orientados a sul), o volume de

acumulacdo de agua (4000 |) e a temperatura de aquecimento da dgua (proximo dos 60 °C).

Foram previstos 42 coletores solares, com uma area total de 84,8 m2. O painel possui alto rendimento,

rondando os 74,3% (OpenPlus, 2015).
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No Quadro n218 apresentam-se os dados relevantes referentes ao modelo do coletor considerado.

Quadro 18 — Carateristicas do coletor solar (OpenPlus, 2015).

Coletor Solar OP-V2

Peso em vazio

49 kg

Dimensoes

2066 x 1048 x 98 mm

Area bruta

2,17 m?

Area do absorsor

2018 x 1000 mm — 2,02 m?

Espessura do absorsor

0,2 mm

Vidro de cobertura temperado

Baixo teor de ferro

Espessura do vidro

4 mm

Material absorsor

Placa de cobre

Taxa de absorgao

95%

Taxa de emissdo

5%

Tipo de construgao do absorsor

Grelha de tubos de cobre

Fluido de transferéncia de calor

Agua + glicol

Capacidade do fluido

1,06 |

Material de isolamento

L5 de rocha (70 kg/m?3)

Espessura do isolamento

Posterior: 50 mm / Lateral: 15 mm

Caixilho

Aluminio anodizado

Material do painel traseiro

Folha Aluzinc (ago revestido com aluminio-zinco)
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H/ \
\» [\

Vidro temperadc com baixo teor de feno 4 mm
Laminated cover giass with low iron 4 mm

Caixa em aluminic anodizado
Frame malerial in anodized aluminum

Colectores: cobre 2 x @ 18x0,8 mm
Header pipe: copper 2x @ 18x0,8mm ¢

Chapa de cobre com tratamento superficial altamento selectivo
“— Copper with high selective superficial treatment

Tubos verticais: cobre 8 x O 8x0,4 mm
— Verlical pipes: copper 8 x @ 8x0,4 mm

Isolamento térmica posterior 50 mm
La rocha 70 kg/im?

ctor Solar | Solar Collector OP-V2

Isolamentc térmicg lateral 15 mm
Larocha 70 kg/m’

Side insulation thickness 15 mm
Rock qim?

O

ol

J

Folha Aluzing
Aluzing sheet

Figura 76 — Coletor solar em estudo (OpenPlus, 2015).

O absorsor, superficie que absorve a radiacdo solar para transferir ao fluido nas tubagens, deve
absorver a maior quantidade possivel de radiagdo e possuir a menor emissividade possivel (perdas de

radiacdo por reflexdao do material) (Roriz, 2007).

No Anexo S encontra-se o esquema proposto para a rede referente ao solar térmico, com destaque
para os dois depdsitos de serpentina com capacidade para 2000 | cada e para o permutador que

complementam a rede.

Apds o estudo do sistema, chegou-se a conclusdo que cumpre os requisitos listados abaixo para o

hotel. Os requisitos tidos em conta e cumpridos sdo:

e QOrientacdo a sul dos coletores.

e Inclinacdo de 35° dos coletores face ao horizonte.

e Rendimento dos coletores préximo do aconselhavel (74,3%).
e (Coletores e restantes equipamentos certificados.

e Aplicacdo do mecanismo de circulacdo forcada (ideal para grandes instalac¢des).
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Resultando do estudo apresentado do estado da arte, e no ambito deste trabalho, a seguir apresenta-

se aquilo que se considera ser uma melhoria face a escolha do projetista para o hotel.

e O rendimento dos coletores pode ser mais elevado que 74,3% (o rendimento dtico

aconselhavel é superior a 75%).

4.2.2 Energia solar fotovoltaica

O aproveitamento da energia solar para produgao de eletricidade é rentdvel em Portugal, devido a sua
localizagdo geografica e clima (ja referido anteriormente). Portanto esta é uma das solugGes mais
recomendaveis para producdo/consumo de energia no pais. A energia solar fotovoltaica limita-se a
produzir energia elétrica sem qualquer produto nocivo para o ambiente. Representa portanto uma
solucdo que minimiza muito o impacto ambiental de um edificio. Em termos econdmicos este sistema
permite obter o retorno do investimento inicial e lucros apés alguns anos. Em Portugal Continental, a
orientagao a sul com 35° de inclinagcdo segundo a linha do horizonte é a disposi¢ao recomendada para

os painéis de forma a garantir a maxima eficiéncia (Sunenergy, 2015).

A produgdo anual esperada para o sistema obtém-se pela seguinte expressao:

Energia gerada (kWh/ano) = Poténcia pico (kWp) x PR x Radiacdo solar (Sunenergy, 2015)

Em que o PR é a performance ratio, que consiste no rendimento do sistema em condic¢des reais de
funcionamento. Este depende da eficiéncia dos mddulos fotovoltaicos conforme a temperatura, a
dimensdo dos cabos, as perdas (por erros, sujidade), a eficiéncia do inversor, entre outros. A radiacao

solar depende normalmente da média de horas de Sol pico por ano (Sunenergy, 2015).

O sistema é composto pelo campo fotovoltaico (painel ou painéis fotovoltaicos), cabos elétricos e
inversor de corrente (podem ser incluidas protecées de corrente). O painel permite converter a
radiacdo solar em energia elétrica de forma direta. Este é composto por células fotovoltaicas, que por
justaposicdo forma médulos fotovoltaicos (partes do painel). As células mais comuns sdo placas de
silicio monocristalino, pois este é um material semicondutor. O inversor permite converter a corrente

continua proveniente dos painéis em corrente alternada para distribuicdo na rede.
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x

CAMPO FOTOVOLTAICO INVERSOR

PROTECGOES
CORRENTE

REDE ELECTRICA

CONTADORES

CONTINUA

PROTECGOES
CORRENTE
ALTERNA

kWh = kWh

Figura 77 — Composic¢do do sistema de aproveitamento da energia solar (Sunenergy, 2015).

Para a instalagao deste sistema deve-se ter em considera¢do os seguintes aspetos:

e Consumo anual de eletricidade.

e Regulamentacgdo local referente a instala¢do e poténcia do sistema.

e Tarifa da eletricidade.

e QOrienta¢do e tamanho da superficie da cobertura.

e Ponto de vista econdmico (Derjanecz, Magyar e Litiu, 2013).

No Quadro n219 apresentam-se as vantagens e desvantagens deste sistema.

Quadro 19 — Vantagens e desvantagens do sistema de aproveitamento da energia solar (Derjanecz,

Magyar e Litiu, 2013).

Energia solar fotovoltaica

Vantagens:

Desvantagens:

Fonte de energia ilimitada.

Custos altos de instalacdo (com tendéncia
a diminuir).

Fonte de energia disponivel localmente.

Elevada energia incorporada nas células
fotovoltaicas e a necessidade de usar
metais raros.

Pode obter lucro através da venda do excesso de
eletricidade.

Os painéis requerem limpeza regular.

Funciona sem qualquer ruido.

Inversor mal dimensionado pode provocar
problemas de fiabilidade e consumo de
energia.

Custo de operag¢ao e manutencao reduzido.

Requer posicionamento cuidadoso para
obter rendimento maximo.

O excesso de energia pode ser armazenada em
baterias para aproveitamento em periodos de
auséncia de radiacdo solar.

Eficiéncia depende da zona climatica.

Cria um produto final ndo poluente (energia).

A energia solar ndo esta disponivel de noite
e menos disponivel em dias nublados.
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Observa-se que as desvantagens sdao em igual nimero que as vantagens. No entanto, estas incidem
sobretudo na necessidade de correto dimensionamento do sistema e da manutenc¢do cuidada do

mesmo (Derjanecz, Magyar e Litiu, 2013).

Em alternativa aos painéis fotovoltaicos, existem sistemas fotovoltaicos integrados nos edificios (BIPV,
Building-Integrated Photovoltaic). Esta € uma solugdo presente desde os anos 90, mas com grande
progressdao em termos tecnoldgicos. Consiste na aplicagdo de materiais fotovoltaicos como substitutos
dos materiais de construgao usados na envolvente do edificio, como por exemplo na cobertura, nas
paredes exteriores e nos envidragados. Este sistema fotovoltaico é integrado na envolvente do edificio,

ficando condicionado a sua arquitetura (Strong, 2010).

Figura 78 — BIPV instalado numa claraboia (Strong, 2010).

Esta integracdo do sistema BIPV permite poupar em materiais e eletricidade, reduzindo o consumo de
combustiveis fosseis, a emissdo de gases nocivo e também o aumento do interesse arquitetdnico do
edificio. Esta poupancga baseia-se na dupla fun¢do do sistema, a de cobrimento da envolvente e a de
geracdo de energia elétrica. Realga-se também que este sistema possui um custo geral inferior a

sistemas de painéis fotovoltaicos tradicionais (Strong, 2010).
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Figura 79 — BIPV instalado numa fachada.

Um sistema BIPV inclui os seguintes componentes:

80

Maddulos fotovoltaicos (podem ser de filme fino ou cristalino, transparente, semitransparente
ou opaco).

Controlador de carga (para regular a energia que entra e sai do depdsito).

Sistema de depésito de energia.

Equipamento de conversdo de energia (inclui um inversor para converter a corrente DC em
AC).

Sistema de alimentacgdo de reserva (por exemplo gerador diesel).

Suporte apropriado e acessdrios de montagem, fiacdo e desconexdes de seguranca.

Figura 80 — Esquema do sistema BIPV (Strong, 2010).



ESTUDO DOS PRINCIPIOS DA EFICIENCIA ENERGETICA DE UM EDIFICIO

Atualmente existe um consenso cada vez maior que este sistema (BIPV) serd a espinha dorsal dos
edificios de energia quase zero, que corresponde a meta europeia até 2020 (EU 2020). Este estatuto
do sistema seria obtido através da comercializagdo difundida. No entanto este sistema produz menos
energia elétrica que o sistema fotovoltaico tradicional devido as restri¢des arquitetdnicas dos edificios,

algo que tem sido alvo de investigacdes para inovar/otimizar o sistema BIPV (Fokaides, 2013).

A solucdo estudada aqui é a seguinte: 100 painéis colocados na vertical nas paredes entre as janelas

da fachada sul do hotel. Os painéis sdo do modelo BSM250P-60, com as seguintes carateristicas:

Quadro 20 — Carateristicas do painel solar fotovoltaico (Sunenergy, 2015).

Painel solar fotovoltaico BSM250P-60
Potencia (em pico) 250 W
Eficiéncia 14,60%
Dimensdes 1655 x 992 x 240 mm
Peso 22,5 kg
Células solares 156 x 156 mm (60 células policristalinas)
Vidro frontal Vidro temperado (alta transmissdo luminosa)
com revestimento anti refletivo)
Caixilho Aluminio anodizado

Figura 81 — Painel solar fotovoltaico em estudo (Sunenergy, 2015).

A poténcia global da instalacdo é igual a 25 kW (com producdo anual a rondar os 22 MWh/ano), numa
area total de 163 m2. Para além dos painéis fotovoltaicos, o sistema é complementado com os cabos

elétricos (para corrente continua, DC) e o inversor de corrente (com 25 kW de pico).
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Resultando do estudo apresentado do estado da arte, e no ambito deste trabalho, a seguir apresenta-
se aquilo que se considera ser uma melhoria face a escolha do projetista para o hotel. Esta melhoria

reflete-se no seguinte aspeto:

e Inclinacdo dos painéis a 35° segundo a linha do horizonte (proposta original estes encontram-

se na vertical).

4.2.3 Equipamentos de AQS e ventilagio mecanica

A eficiéncia energética dos equipamentos é um aspeto muito importante a ter em conta para sua
instalagao num edificio. A eficiéncia energética entende-se pela redugao do consumo de energia sem
diminuicdo da sua eficacia de servigo. O aumento da eficiéncia dos equipamentos é obtida com

medidas tecnoldgicas que permitem melhorar o desempenho energético.

As medidas de melhoria da eficiéncia atuam na fase de transformacao e utilizagdo da energia elétrica
(sendo a fase de utilizagdo baseada em medidas para melhor utilizar a energia). A fase de
transformacdo é a abordada nesta avaliacdo dos equipamentos, que entende-se pela transformacdo
da energia elétrica no seu produto final (calor, frio, luz). E nesta fase que ocorrem perdas que podem

ser minimizadas através da otimizacdo dos equipamentos (Portal da Eficiéncia Energética, 2015).

A escolha dos equipamentos tendo em conta a sua eficiéncia energética prova ser uma medida que
promove a sustentabilidade de um edificio. Tanto na eficiéncia energética como na eficiéncia
ambiental, reduzindo os consumos de energia provenientes de fontes de energia ndo renovaveis (e

consequente diminuicdo da emissdo de gases nocivos).

Para identificacdo do nivel de eficiéncia energética a atribuir, a Unido Europeia regulamenta desde

1992, a colocagdo de etiquetas de eficiéncia energética em:

e lLampadas.

e Maquinas de lavar a loiga.

e Maquinas de lavar/secar a roupa.
e Fornos elétricos.

e Equipamentos de refrigeracgdo.

o Televisores.

e Aparelhos de ar condicionado.
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Com a entrada em vigor da Diretiva 2010/30/CE, foi introduzida uma etiqueta nova que possui novas
classes energéticas e critérios revistos para sua atribuicdo. Em relacao aos aparelhos de refrigeracao,
esta etiqueta é obrigatdria para aparelhos a venda desde 30 de Novembro de 2011. As classes

energéticas abrangidas vdo desde a A+++ a D (Ecocasa, 2015).
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Figura 82 — Etiqueta de eficiéncia energética.

A bomba de calor geotérmica (relativa a preparagdo de AQS) encontra-se no estaleiro. Os outros dois
tipos de aparelho, as unidades interiores murais e as unidades exteriores multi split, ja estdo colocadas
e preparadas para funcionar (sistema referente aos quartos). Para avaliagdo dos equipamentos
considerados, sdo comparados os seus pardmetros com os presentes na Portaria n? 349-B/2013 de 29
de Novembro do Decreto-Lein2 118/2013 de 20 de Agosto (REH). Os pardmetros presentes na Portaria
n2 349-B/2013 a comparar s3o:

e EER (Energy Efficiency Ratio) — corresponde ao indice de eficiéncia energética do equipamento.
Este valor é obtido pela razao entre a energia produzida para arrefecimento e a consumida
para a produzir, ou seja, quanto mais alto este valor, maior a sua eficiéncia energética (Ar

Condicionado — MultiSplit, 2015).

e COP (Coefficient of Perfomance) — é o coeficiente de desempenho do aparelho. Corresponde
a razdo entre a energia produzida em aquecimento e a energia necessaria para a produzir.
Quanto maior o valor deste coeficiente, maior a sua eficiéncia (Ar Condicionado — MultiSplit,

2015).
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4.2.3.1 Bomba de calor geotérmica para apoio na preparagao de AQS

A bomba de calor geotérmica adquirida para instalar no hotel é reversivel com permuta dgua/agua,

com fungdo de aquecimento e arrefecimento. Esta possui as seguintes carateristicas:

e Formato compacto.

e Temperatura da saida de dgua a 55 °C.

e Poténcia produzida de 36,3 kW e absorvida de 6,6 kW em aquecimento.
e Poténcia produzida de 27,6 kW e absorvida de 6,9 kW em arrefecimento.
e COPde5,40.

e EERde3,97.

e Dimensdes: 1230 x 695 x 650 mm.

e Regulagdo intuitiva.

e Fluido é ecoldgico.

e Funcionamento ultra silencioso.

Crar

Figura 83 — Bomba de calor geotérmica em estudo.

De acordo com a tabela I.14 da Portaria n2349-B (Classificacdo do desempenho de unidades do tipo
chiller bomba de calor de compressao) para unidades com permuta exterior a dgua, a bomba possui
um COP de classe A e um EER de classe D. No entanto, como a fun¢do da bomba é a preparagdo de
AQS (aquecimento) é tido em conta somente a classe do COP. Do estudo aqui realizado conclui-se que

nao é necessdria nenhuma proposta de melhoria, pois este cumpre os requisitos.
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4.2.3.2 Aparelhos multi-split destinados a ventilagdo mecanica individual dos quartos do

hotel

Os dois aparelhos estudados neste subcapitulo sdo pertencentes a rede de ventilagdo mecanica do

tipo multi split para os quartos do hotel (ventilagdo individual para cada quarto). Um dos aparelhos é

a unidade interior mural e a outra é a unidade exterior que é ligada a quatro unidades interiores. A

primeira, unidade interior tipo mural, € um aparelho de ar condicionado com permuta ar-ar com as

seguintes carateristicas:

Controlo por wi-fi.

Fluxo de ar de alcance superior a 12m.

Poténcia nominal arrefecimento/aquecimento é de 2,7/2,8 kW.
Poténcia absorvida é de 0,68 kW.

Caudal de ar de 600 m3/h.

Dimensdes: 855 x 204 x 280 mm?3.

Ultra silencioso.

Haier

Figura 84 — Unidade interior mural de ventilagdo mecanica.
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O outro equipamento, também do tipo multi split, é instalado no exterior na cobertura do hotel. Este

é um aparelho de ar condicionado com permuta ar — dgua, que possui as seguintes carateristicas:

e Poténcia nominal arrefecimento/aquecimento é de 5,4/4,5 kW.
e EERé7,0.
e COPé4,0.

e Dimensdes: 886 x 288 x 688 mm?3.

.......................

et

Figura 85 — Unidade exterior de ventilagdo mecanica.

De acordo com a tabelal.12 da Portaria n2 349-B (Classificagdo do desempenho de unidades split, multi
split e compactas, com permuta ar-agua), Este aparelho possui classe A de EER e de COP para unidades
split e multi split. Tendo em conta o estudo realizado e a comparagao da solugdo com os valores

regulamentares, ndo é proposta nenhuma melhoria pois cumpre os requisitos.

4.3 SINTESE

Neste capitulo foi estudado e avaliado o conjunto de soluc¢des aplicadas no edificio principal do hotel
gue contribuem para a sua sustentabilidade ambiental. O cerne deste tema incidiu na avalia¢do das
solucgdes ativas e passivas consideradas. Esta avaliacdo teve como base a comparagao com solugdes de

referéncia e com valores regulamentados.

As solucges passivas e ativas obtiveram resultados positivos evidenciados nas comparagcées com as
solucbes e valores de referéncia. No entanto, embora na sua maioria as solucGes estudadas
cumprissem os requisitos, foram propostas melhorias com base no estudo feito. Estas melhorias tém

objetivo de otimizar as solucgdes.
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Quadro 21 —Sintese das conclusdes obtidas para cada solucdo estudada.

Solugdes passivas

Orientacdo e implantacao do edificio Melhor solugdo
V3o envidracado Melhoria proposta
Sombreamento Melhoria proposta
Envolvente opaca Melhoria proposta
Solucdes ativas

Energia solar térmica Melhoria proposta
Energia solar fotovoltaica Melhoria proposta
Equipamentos de AQS e ventilagdo mecanica | Melhor solugdo

Para as solugdes que foram propostas melhorias, todas cumpriam os requisitos considerados exceto
as solugBes ativas referentes a energia solar térmica e a fotovoltaica. Os coletores solares térmicos em
estudo possuem rendimento 6tico de 74,3%, o que ndo atinge os 75% aconselhaveis. Em relagdo a
orientacdo/implantacdo do edificio e aos equipamentos de AQS e ventilacdo mecanica foi determinado

gue estes cumprem os requisitos e que nao é necessdria nenhuma melhoria.

O que se pode constatar, tendo em conta a generalidade dos resultados obtidos, é que este edificio
estd projetado de forma a cumprir os requisitos energéticos atuais. Consequentemente o seu impacto
no ambiente é menor que o usual, ndo esquecendo o asseguramento do conforto dos seus utilizadores.
No entanto, a melhoria das solu¢Ges implica maior investimento, o que torna necessaria uma analise
custo-beneficio. Esta andlise teria como objetivo avaliar o impacto econdmico das melhorias das

solucdes.
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O presente relatério é o culminar de um semestre que envolveu trabalho e estudo. Esta necessitou de
um estudo minucioso que abrangeu varias areas da engenharia civil, de forma a apresentar um

documento completo. A realizagdo deste relatdrio envolveu:

e Aandlise e estudo de um empreendimento acompanhado durante o estagio.
e Orelatério de todas as tarefas realizadas e respetivo estudo.

e O desenvolvimento de um tema pertinente ao ramo de mestrado de construgdes.

Os trés pontos mencionados estiveram interligados, pois tanto a acdo como o desenvolvimento do

tema incidiram no mesmo empreendimento.

O estagio foi realizado na Cogedir - gestdo de projetos, s.a., cuja empresa pertence ao dono de obra
do hotel. Para além da Cogedir, a Hespor e Fispor pertencem ao mesmo dono e portanto atuam as 3
na obra. A maior agdo incidiu no acompanhamento da obra (responsabilidade da Hespor) e na sua

fiscalizagcdo (servico da Fispor). Foram desempenhadas uma série de tarefas, entre as quais:

e Estudo e compilagdo dos projetos da obra.

e Controlo de compras.

e Coordenacdo da seguranca em obra.

e Direcdo e fiscalizacdo de obra.

e Controlo de betonagem e inspecdo de estruturas de betdo armado.

e Apoio arealizacdo de um projeto de desvio de transito.

Durante o estagio foi acompanhada a construcdo do empreendimento para o Hotel Golden Tulip de
Agueda, composto por dois edificios. O edificio de menores dimens&es destinado a tratamento de spa

com piscina coberta e o edificio principal do hotel com o servico de alojamento.
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O empreendimento acompanhado, o Hotel Golden Tulip de Agueda, apresenta solu¢des construtivas
correntes mas que sao exemplares em termos de comportamento energético. O isolamento térmico
pelo exterior (ETICS) é a solucdo construtiva aplicada no edificio e que constitui uma solucdo eficaz
dada a continuidade de isolamento que proporciona. Para além dos aspetos construtivos, o hotel tera
uma instalagao de painéis fotovoltaicos para conversao da energia solar em elétrica, coletores solares
térmicos e uma bomba de calor geotérmica para preparacdo de AQS. O edifico sera climatizado por
ventilagdo mecanica usando um sistema multi split e um Roof-Top exclusivamente para o servigo de

restaurante.

Destaca-se a instalagdo dos painéis fotovoltaicos para aproveitamento da energia solar para conversao
em energia elétrica. Estes painéis serdao dispostos na fachada sul, o que representa uma solugdo
inovadora. Este sistema representa a solugdo mais relevante para possibilitar que este edificio seja

candidato a defini¢do de edificio de energia quase zero.

O edificio principal do hotel, em fase de acabamentos durante o decorrer do estagio, foi alvo de grande
parte do acompanhamento, englobando por exemplo o cumprimento da seguranga, a coordenagao
dos trabalhos e a gestdo dos recursos. O inicio do estagio coincidiu com o comego da construgao do
edificio anexo do spa, acompanhando sobretudo a betonagem da sua estrutura porticada em betdo

armado, a inspegdo da sua estrutura e a aplicacdo de redes e elementos de alvenaria.

0O acompanhamento do hotel permitiu experienciar em primeira mao a realidade da construcdo civil,
gue envolve a gestdo de todos os elementos em obra e a aplicagdo pratica do idealizado em projeto.
As tarefas realizadas no ambito do estdgio permitiram o ganho de experiéncia em lidar com situagcdes

praticas da construcdo civil, que desta forma complementa o ensino obtido durante o curso.

Tendo em conta o ramo de Mestrado e o edificio principal do hotel acompanhado, foi desenvolvido
um tema intitulado “ Estudo e avaliacdo de principios de sustentabilidade ambiental de um edificio”.
Este tema incidiu no estudo e avaliacdo das seguintes solu¢gdes em termos de cumprimento de

requisitos energéticos e consequente impacto ambiental:

e QOrientac¢do e implantacdo do edificio.
e Vaos envidragados.

e Sombreamento.

e Envolvente opaca.

e Energia solar fotovoltaica.
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e Energia solar térmica.

e Equipamentos de preparagdo de AQS e ventilagdo mecanica.

Foram propostas melhorias das solucdes face a escolha do projetista, resultado do estudo apresentado
do estado da arte e no ambito deste trabalho. A bibliografia utilizada incluiu manuais, artigos, teses e
outros documentos que apresentassem tanto as solucdes correntes como algo de inovador/otimizador

das solugdes abordadas.

O trabalho realizado durante o estagio descrito acima e a elaboragao deste relatério permitiram obter
experiéncia e conhecimentos. O estagio realizado como abrangeu varias vertentes da engenharia civil
(construgdo, gestao, fiscalizacdo, entre outras), proporcionou a obten¢do de uma base sélida para o

futuro profissional.

5.1 DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

O tema desenvolvido, o estudo e avaliagdo de principios de sustentabilidade ambiental de um edificio,
tem continuidade para ser desenvolvido futuramente. Com base no estudo e avaliagdo realizada das
solucdes que afetam positivamente a sustentabilidade ambiental do edificio principal do hotel, sdo

sugeridas as seguintes a¢des para a sua continuidade:

e Comparagdo dos consumos energéticos do edificio estudado com casos de referéncia (por
exemplo hotéis-piloto da iniciativa neZEH),

e Avaliacdo de todas as solu¢des de envidracados e da envolvente opaca do edificio (s foram
avaliados os envidragados, as paredes e a cobertura dos quartos),

e Avaliacdo do equipamento de ventilacdo mecanica para além do destinado aos quartos,

e Atualizagdo das solugGes disponiveis,

e Andlise custo-beneficio das solu¢Ges adotadas, com respetivas conclusGes em relagdo a
rentabilidade das mesmas,

e Aplicacdo de ferramentas de avaliacdo da sustentabilidade de um edificio, como por exemplo

do LiderA ou SBTool.

O tema abordado no relatdrio atual possui grande margem de evolugdo (novas tecnologias, novas
ideias), portanto é normal que este abranja tantas a¢des para a sua continuidade. Como a tematica da

sustentabilidade é um dos assuntos que atualmente merece maior destaque e preocupag¢do na
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construcdo, é de grande interesse desenvolver o que aqui foi estudado e avaliado, para a evolucao do

ramo e do cumprimento das necessidades ambientais.
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ANEXO A — PLANTA DO PISO -1 DO EDIFICIO PRINCIPAL DO HOTEL (FORA DE ESCALA)
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ANEXO B — PLANTA DO PISO 0 DO EDIFiCIO PRINCIPAL DO HOTEL (FORA DE ESCALA)
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ANEXO C — PLANTA DO PISO 1 DO EDIFICIO PRINCIPAL DO HOTEL (FORA DE ESCALA)
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ANEXO D — PLANTA DO PISO 2 DO EDIFICIO PRINCIPAL DO HOTEL (FORA DE ESCALA)
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ANEXO E — PLANTA DO PISO 3 DO EDIFiCIO PRINCIPAL DO HOTEL (FORA DE ESCALA)
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ANEXO F — PLANTA DO PISO 4 DO EDIFICIO PRINCIPAL DO HOTEL (FORA DE ESCALA)
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ANEXO G — PLANEAMENTO DA OBRA DO EDIFICIO PRINCIPAL DO HOTEL
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ANEXO H — PLANTA DO PISO 0 DO EDIFiCIO ANEXO DO SPA
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ANEXO | — PLANEAMENTO DA OBRA DO EDIFiCIO ANEXO DO SPA
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Qtr 1, 2015 Qtr 2, 2015 Qtr 3, 2015 Qtr 4, 2015 Qtr 1, 2016 Qtr 2, 2016

ID Task Name Duration Start Finish Jan | Feb Mar Apr May | Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar May

1 SPA e Arranjos Exteriores envolventes 300 days Thu 12-02-15  Wed 06-04-16 . : .

2 Edificios 251 days  Thu12-02-15  Thu 28-01-16 ﬁ

3 Demolicdes 10days  Thu12-0215  Wed 25-02-15 . :

- Movimento de Terras 10 days Thu 19-02-15 Wed 04-03-15

5 Estruturas 81 days Thu 05-03-15 Thu 25-06-15

6 Construgao civil 150 days Fri 03-07-15 Thu 28-01-16

7 Instalagdes Hidraulicas 60 days Fri 12-06-15 Thu 03-09-15

8 Loucas Sanitarias 20 days Fri 16-10-15 Thu 12-11-15

9 Instalagoes elétricas 100 days Wed 17-06-15 Tue 03-11-15

10 Instalagcdes mecanicas 80 days Fri 21-08-15 Thu 10-12-15

11 Escadas exteriores e guardas 35 days Fri 03-07-15 Thu 20-08-15

12 Sinaletica 15 days Fri 08-01-16 Thu 28-01-16

13 Piscina 139 days Mon 13-07-15 Thu 21-01-16

14 Estrutura 15 days Mon 13-07-15 Fri 31-07-15

15 Sistema de desumidificagao 30 days Fri11-12-15 Thu 21-01-16

16 Cobertura 50 days Fri 02-10-15 Fri 11-12-15

17 Jacuzzi ; Sauna ; Banho Turco 25 days Fri11-12-15 Thu 14-01-16

18 Equipamentos e decoragao 60 days Thu 14-01-16  Wed 06-04-16

19 Mobiliario e decoragdo 50 days Thu 14-01-16  Wed 23-03-16

20 Equipamento 60 days Thu 14-01-16 Wed 06-04-16

21 Sistema Fotovoltaico 86 days  Wed 07-10-15 Wed 03-02-16

22 Instalagoes elétricas 20 days Wed 07-10-15 Tue 03-11-15

23 Montagem 15 days Thu 14-01-16  Wed 03-02-16

24 Diversos (Mobiliario Urbano, Vedagoes) 80 days Fri 24-07-15 Thu 12-11-15

Assinado de forma digital
S”SFT(;’EL RS Ko
JORGE RODAIGUES
RODRIGI oo
ES G2 MANUBL JORGE,G -
MOUTINH glﬂam:odw Gdadio
8ARDOSO ey
Project: PlanSpa Task Progress I Summary ~ External Tasks l:] Deadline
Date: Wed 15-07-15 Split P —— Milestone ’ Project Summary ﬁ External Milestone ’
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ANEXO J — BASE DE DADOS DOS PROJETOS DO EDIFiCIO PRINCIPAL DO HOTEL
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Arquitectura

aditamento

08-08-13

Arranjos Exteriores

execucao

23-10-12

Decoragéo execucao 26-11-12

Distribuicdo de Energia - - 04-13

Electricidade - - 03-14

Electricidade — Rede de Terras execucao - 26-03-12
Electricidade e Seguranca Activa (I de

) execucao - 23-05-12
Electricidade e Seguranga Activa (Il de

) execucao - 23-05-12

Escavacéo - - 03-12

Estruturas - - 07-05-12

Plano de Demoli¢cées execucao - 11-11-11

Rede de Abastecimento de Agua execucao 1 24-10-13 repetido
Rede de Gas execucao - 18-05-12

Redes de Aguas Residuais execucao 24-10-13 repetido

Seguranga contra Incéndio 210714 |

Estabilidade

27-07-09 ok
Arquitectura aditamento 27-10-10
Arquitectura aditamento 31-07-13 ok
AVAC - - 28-07-09 ok
Telecomunicacdes - - 25-07-09 ok
Ascensores - - 23-06-09 ok
Contencéo - - 27-07-09 ok
[Seguranca contra Incéndio - - 09-02-10
[Segurancga contra Incéndio - - 15-07-09
Rede de Abastecimento de Agua e
Incéndio Armada - - 20-07-09 ok
Arranjos Exteriores - - 28-07-09 ok
Electromecanico para Piscina - - 28-07-09 ok
Redes de Aguas Residuais - - 20-07-09  |ok
Isolamento Acustico - - 31-07-09 ok
Rede de Aguas Pluviais, Drenagem de
Lavagem e Freaticas - - 20-07-09 ok
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ANEXO K — EXEMPLO DE UM RELATORIO DE VISITA ELABORADO PELO CSO
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Q)

fispor

RELATORIO DE COORDENAGAO DE SEGURANGA

INSPECCAO A OBRA N.° 40

Data: 16-07-2015
Local: Agueda

Obra: Hotel Terragos do Mirante - Agueda
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RELATORIO DE INSPECGAO A OBRA

9

fispor

Entidade Executante:

Inspegao a obra n.° 40

HESPOR construgdes, Ida

Data: 16-07-2015

Item | Anomalia Constatada/Frente de Trabalho N/R Fotografia Prazo de Corregdao | NCIAS
1 Documentagao em falta R Imediato
2 Epi’s em falta N Imediato
3 Escadas portateis sem condigoes de segurang| N Imediato
4 Arrumacao materiais zona do SPa Imediato
5 Ligagoes elétricas danificadas R Imediato
6 Taludes na zona do SPA sem elementos R )
contra queda em altura

Obra: Hotel Terragos do Mirante - Agueda
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7 Desnivel com risco de queda em altura na zon R
do SPA
8 Plataformas nao conformes N Imediato
Elementos contra queda em altura nao R Resolvido
9 homologados
10 Andaime nao homologado R Imediato
1 Equipamentos sem documentagao R Imediato 09
12 Residuos espalhados no interior da obra R Imediato

Obra: Hotel Terragos do Mirante - Agueda
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o
fispor

R - Situagéo Repetida NC - Nao Conformidade
N - Situag@o Nova AS - Auto de Suspenséo
Observagoes:

Item 1: No dia da visita da CSO encontrava se caducada ou inexistente a seguinte documentagao:

Comprovativo de pagamento do seguro de acidentes de trabalho da empresa Hespor;

Planta de estaleiro atualizado, mencionando zona do we, extintor, 10s socorros, efc...;

Mapa resumo dos equipamentos (parcialmente executado);

Adesao ao PSS de todas as empresas a laborar em estaleiro, com a excegéo da Hespor;

Horério de trabalho das empresas Tiago André Henriques e Filipe Fernandes;

Certidao de nao divida as finangas, declaragao de nado divida a seguranga social das empresas unipessoais Tiago

André Calix Henriques, Oscar Marques Silva Branco e Filipe Fernandes;

e Apolice, recibo e comprovativo de pagamento do seguro de acidentes de trabalho da empresa unipessoal Oscar
Marques Silva Branco;

e Toda a documentagao da empresa Consistentideia - Unipessoal, Lda;

Alvara / Titulo de registo e CC do representante legal das empresas Jose Manuel Ferreira Firmino e Armando Rodrigues

Santiago;

Declaragéo de néo divida a seguranga social e certiddo de néo divida as finangas da empresa Armando Rodrigues Santiago;

Toda a documentagao da empresa Socidias;

Toda a documentagao da empresa Luz e Riscos e respetivo trabalhador em obra Luis Almeida da Silva;

Toda a documentagao da empresa Carfogo;

Toda a documentagao da empresa Rui Machado Unipessoal e respetivos trabalhadores em obra Humberto Nunes e

Candido Peixoto;

Toda a documentagao da empresa Facomac e respetivos trabalhadores Luis Ribeiro e Gabriel Ferreira;

Declaragéo de néo divida & seguranga social das empresas Sinais Modernos, Entrac e Construgdes Ferreira;

Declarag@o de néo divida as finangas das empresas Sinais Modernos, Entrac e Construgdes Ferreira;

Folha recegéo de Epi’s do trabalhador Arlindo Lima da empresa Sinais Modernos.

Item 2: Na presente visita verificamos que cerca de 80% dos trabalhadores em obra nao possuia colete e os trabalhadores da empresa Sinais
Modernos n&o possuiam botas de protegao, estando a trabalhar com sapatilhas.

Item 3: Foram detetadas um pouco por toda a obra varias escadas moveis sem as condigdes minimas de seguranga, informando a CSO que
este tipo de elemento mesmo respeitando as normas de seguranga, s6 devem ser usados em casos pontuais, devendo ser sempre dada
prioridade & utilizagdo de andaimes.

Iltem 4. Os trabalhos e acessos ao interior da zona do Spa encontram se completamente condicionados uma vez que os materiais
descarregados nesta zona néo foram devidamente dispostos. Deve a disposigéo dos mesmos ser redefinida de forma a ser possivel uma livre
passagem entre eles.

Item 5: Uma vez mais foram avistados cabos elétricos descarnados e tomadas em risco de eletrocusséo, devendo ser efetuada uma revisao
geral aos equipamentos / extensdes em obra para que sejam reduzidos os riscos de eletrocusséo.

Item 6: Nos taludes junto aos trabalhos do SPA verificou-se que as fitas sinalizadoras foram colocadas para delimitar as cristas dos mesmos.

Item 7: Apesar de nao ser um elemento rigido contra queda em altura, as fitas sinalizadoras colocadas no local onde vai ser executada a
piscina do SPA diminuem os riscos associados, devendo ser colocados guarda corpos com a maior urgéncia possivel.

Item 8: Durante a visita & obra a CSO verificou em varios locais da obra a existéncia de plataformas néo conformes, sendo que os
trabalhadores que usam este tipo de elementos podem sofrer quedas em altura. Devem os mesmos ser desmontados e informados os
intervenientes que os mesmos tém utilizagao proibida em obra.

Item 9: No local anteriormente mencionado foram colocados guarda corpos em conformidade, eliminando o risco de queda em altura.

Item 10: Uma vez mais e mesmo apos ter sido encerrada esta anomalia por diversas vezes voltam a existir andaimes nao homologados no
interior da obra. A CSO informa que estes elementos estdo proibidos, devendo ser substituidos por andaimes homologados e com as

Obra: Hotel Terragos do Mirante - Agueda
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re
fispor

condigdes de seguranga minimas obrigatorias.

Item 11: Uma vez mais existem equipamentos em obra sem que seja colocada a respetiva documentagéo no PSS. Relembramos que
qualquer equipamento que ndo esteja autorizado pela CSO efou ndo tenha documentagéo na respetiva capa de obra esta proibido de ser
ligado dentro do estaleiro.

Item 12: Apos ter sido fechada a presente anomalia e mesmo depois de terem efetuado uma limpeza geral ao edificio, voltamos a verificar
residuos espalhados pelos varios pisos da obra. Devem proceder a remogéo dos mesmos e adotar a politica de limpeza diaria das varias
frentes de obra.

Elaborado por: Tomou Conhecimento:
Coordenagéo de Seguranga em Obra Entidade Executante
assinatura Hme]d a(z, CmIZ assinatura

Data: 18-07-2015 Data:

Obra: Hotel Terragos do Mirante - Agueda
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ANEXO L — REGISTO DOS TRABALHADORES EM OBRA
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HESPOR&

construgdes, Ida

RESUMO DE REGISTO DE TRABALHADORES

*Conforme Art.21 do DL 273/03 de 29 de Outubro

NO
Trab.

Nome*

NOTAS: A preencher pela Entidade Executante
MES / ANO Junho 2015 A preencher pela Coordenagéo de Seguranga em Obra
X Trabalhador Temporariamente Ausente
N/A Néo Aplicavel
IDENTIFICAGAO APTIDAO MEDICA
Validade da Y Data de Data do
Residéncia* Categoria* Empresa  |inicio Obra®| 1&™® BI/CC Datade NIF NISS Datade  IDatadoExamede| * .z, | Condigdesda |y oo | acolhimento em
Obra* Validade Nascimento Aptidao Médica Médica Aptidao Médica EPI bifa
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ANEXO M — REGISTO DAS EMPRESAS EM OBRA
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HESPOR&

construgoes, lda .

RESUMO DE REGISTO DE EMPRESAS

Obra: |Hotel de Agueda
Dono de Obra: |Terragos do Mirante
Empreiteiro: |Hespor - Consirugdes Lda
| MES: | Junho | |_ANOJ2015
REGISTO DE EMPRESAS (*Conforme Art.21 do DL 273/03 de 29 de Outubro)
MOPPVIEFP* SEGURO
Confrato (exerce
Daade | Daade Declaragao de Néo | Declaragao de Nao | actiidadeno
EMPRESA* Residencia ou Sede’ NF* Actvidade* Inicio® Fim* Responsével em Obra® Avars Companhia AT Apolice . Valdo as Companhia RC Apolice i Vaido a6 | Horario Trabalho | divida Seg. Social | _divida Financas | _estieiro) com®
Pag.
n
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ANEXO N — REGISTO DOS EQUIPAMENTOS EM OBRA
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HESPORb

construgdes, Ida

RESUMO DE REGISTO DE EQUIPAMENTOS

Obra: [Hotel de Agueda
Dono de Obra: |Terragos do Mirante
Empreiteiro: |Hespor - Construgdes Lda
MES/ANO [6-2015
Carateristicas Manutengao Data
Designagdo Carateristicas Ano de Fabrico Proprietario Ficha Técnica Manual Cerfificado Data da Ulima Utima (km/horas) Periodicidade Entradaem Obra Saida em Obra
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ANEXO O — REGISTO DA ACAO DE FORMACAO
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REGISTO DE ACGCAO DE FORMAGAO

TEMA: Acolhimento em obra no ambito da Higiene e Seguranca

Obra: Hotel Golden Tulip -Agueda Data: e
Horario:

Seccéo: Ne
acgao:

SUMARIO:

e Regras basicas SHST e Boas praticas ambientais;

e Equipamento de Protec¢do Individual (Obrigatério e Tempordrio);

o Consumo de Alcool em Obra;

e Riscos especificos dos trabalhos a executar em obra e medidas de
controlo.

Declaramos para os devidos efeitos, que no dia acima mencionado, tomamos
conhecimento dos conteudos programaticos a que se refere a accéo de
sensibilizacao e formacgéao.

Empresa Assinatura

25k FASDoNRG0y Y rnton e
J«{LJJ dion Coldupa
L Novwd ‘\an\@y‘p

v <

&"9‘4; 9'-4 tﬂ‘ Z/Q ((C_:\’gl -tﬂ‘ 4 r‘ﬁ/ 51_"4’7'

Formador(s): ‘/’ﬂ MDQAJL_,—
1 L7

Data:____4__/ ;KZ /2222\5
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ANEXO P — FICHA DE PROCEDIMENTO DE SEGURANCA

161






FICHA DE PROCEDIMENTO DE SEGURANGCA

HESPonb

s b el Hotel Terragos Mirante - Agueda

Instalagdes Mecanicas (incluindo soldaduras)

DEFINIGOES

Instalagbes Mecanicas — Conjunto das atividades que envolvem a montagem e execugao de trabalhos

acessorios para a implantagao de equipamentos de AVAC.

As instalagdes mecanicas devem ser montadas, operadas, ampliadas, reparadas e inspecionadas, de

forma a garantir a seguranca e a salde dos trabalhadores, sendo supervisionadas por um profissional

autorizado.

RISCOS

e Choques elétricos e eletrocusséo;

o (Cortes, esmagamentos e ferimentos varios por
queda de materiais;

e Queda de pessoas em altura e ao mesmo
nivel;

e Acidentes varios envolvendo terceiros;

¢ Incéndio;

e Exposicao a agentes quimicos.

Pag. 1/3
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FICHA DE PROCEDIMENTO DE SEGURANGA
HESPOR

construgbEs, s Hotel Terragos Mirante - Agueda

Instalagdes Mecanicas (incluindo soldaduras)

MEDIDAS DE PREVENGAO ACONSELHADAS

— Verificar-se-a que o equipamento de soldadura elétrica esta ligado a terra e que esta protegido contra
contactos diretos e indiretos.

— Asligagdes dos cabos elétricos do equipamento de soldadura elétrica serdo estanques a intempérie.

— No caso de trabalhos a serem executados numa zona de passagem, deve-se prever uma zona
alternativa para a passagem do resto de trabalhadores da obra.

— Nao sera langado entulho em altura, para evitar atingir outros trabalhadores situados na zona de
trabalho.

— A zona de trabalho deve permanecer sempre limpa e ordenada, para evitar cortes com os perfis
metalicos excedentes.

— Os trabalhos de soldadura serdo realizados em locais ventilados.

Protegdes Coletivas:

— Utilizagao de equipamentos de trabalho em bom estado de funcionamento e de acordo com as
Normas Europeias;

— Utilizagao de escadas e néo de outros apoios improvisados (devera existir uma pessoa a segurar a
escada);

— Durante os trabalhos em altura os andaimes deverdo estar de acordo com as normas de seguranga
em vigor;

— Arrumagao e organizagdo dos locais de trabalho e em todo o estaleiro;

— Colocagéo de vedagao em todo o perimetro da obra e de sinalizagéo de seguranga em zonas
potencialmente perigosas;

— Certificar-se de que os trabalhadores sao habilitados e responsaveis para realizar esta.

Pag. 2/3
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FICHA DE PROCEDIMENTO DE SEGURANCA
HESPORJD

comstrugoiesy lide: A Hotel Terragos Mirante - Agueda

Instalagdes Mecanicas (incluindo soldaduras)

MEDIDAS DE PREVENGAO ACONSELHADAS

Protegdes Individuais:

. Calgado de seguranga.
. Capacete de protegdo.
. Luvas contra riscos mecanicos.
. Oculos de protegao.
. Roupa de protegao.
Sistema anti-quedas.

o U1 W N

Pag. 3/3
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ANEXO Q — EXEMPLO DE UM AUTO DE MEDICAO
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MAPA MEDIGOES
— . 2 DIMENSOES TOTAI ]
o Designagan dos Tratalhos th =5 [Comprimento | Largua | Atura Elementares |  Parciais or Artigos
TRANSPORTE|
AUTO MEDICAQ
Ceramico
Cave
PAREDES m2 1 15,550 2,240 34,832
1 8,850 2,240 19,824
1 2,900 2,420 7,018
1 -2,100 0,900 -1,890
1 16,800 2,240 37,632
1 7,800 2,240 17,472
1 2,700 2,420 6,534
1 5,600 1,200 6,720
128,142
Piso 0
PAREDES m2 1 8,800 2,240 19,712
1 5,700 2,240 12,768
32,480
Piso 1
PAREDES m2 1 5,800 2,240 12,992
1 5,700 2,940 16,758
1 3,300 2,940 9,702
1 1,480 2,940 4,351
43,80
204,43
REBOCO
Piso 1
Parede m2 1 1,000 20,000 20,000 20,00
Cafetaria
Alvenaria
Tijolo
Piso 1
> e m2 1 6.050 3,570 21,599
Cozinha
Piso 1
Paredes m2 1 10,200 3,570 36,414
copa
58,01
Rematar e encher ombreiras e
s Un 28
padieiras das portas
I
Rebocar parede exterior com furos m2 18
circulares
I
Execugao de muros e escada no Un 1
alcado lateral equerdo
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ANEXO R — MAPA COMPARATIVO DAS PROPOSTAS PARA INSTALACAO DE EQUIPAMENTO DE

SEGURANGCA CONTRA INCENDIO
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Rede de Incéndio Armada

Carfogo

Wilo

Efaflu

Tele-Ritmo

Amperluz

Instalfogo

Joaquim Dias

Vouga Fogo

Preco Uni.

Preco Total

Preco Uni.

Preco Total

Prego Uni.

Preco Total

Prego Uni.

Preco Total

Preco Uni.

Preco Total

Preco Uni.

Preco Total

Preco Uni.

Preco Total

Preco Uni.

Preco Total

Comparacdo

Minimo

11

Fornecimento e assentamento de
tubagem em ferro galvanizado, em
colunas montantes na rede de
incéndio armada, incluindo todos os
acessorios e fixacdes, de acordo com
0 caderno de encargos e pecas

1.1.1

280

ml

3,25

€ 3404]) €

110,63

€ 34,50

€ 112,13

€ 48,00

m

156,00

€ 31,93

m

98,58

31,93

m

103,77

3193€

48,00 €

112

265

ml

20,60

m

26,44

m

544,66

m

28,00

m

576,80

m

38,00

m

782,80

m

27,92

m

546,31

m

26,72

m

550,43

26,44 €

38,00€

1.1.3

250

ml

17.10

€ 2048] €

350,21

€ 23,00

€ 393,30

€ 28,00

m

478,80

€ 24,44

m

397,08

21,38

m

365,60

2048 €

28,00 €

Fornecimento e montagem a vista de
tubo de ferro galvanizado, pintado de
vermelho nas zonas visiveis, incluindo
todos os acessorios de ligagdo e
suspensdo, todos o0s trabalhos,

1.2.1

2100

ml

25,52

4947

1 269,36

49,00

1250,48

78,40

2 000,77

40,03

970,58

40,03

1021,57

4003 €

78,40 €

122

280

mi

5,04

34,04

171,56

38,00

191,52

48,00

241,92

31,93

152,87

29,00

146,16

29,00 €

48,00 €

1.23

265

ml

56,24

26 44

1486,99

32,50

1827,80

38,00

213712

27,92

149148

25,00

1406,00

2500 €

38,00 €

1.24

250

mi

32,90

anf || m

20,48

 fah || i

673,79

|| m

27,00

an fan | m

888,30

mimm|m

28,00

amimim]|m

921,20

| m

24,44

majm|m

763,98

| m

19,00

| m

625,10

19,00 €

28,00 €

1.3

Fornecimento e montagem de carretel
de incéndio @50mm, devidamente
equipado, incluindo valwlas de corte
conforme descricdo do caderno de
encargos e e pe¢as desenhadas.

un

14,00

€ 16500) €

231000

€ 275,00

€ 3850,00

€ 292,00

€ 4088,00

€ 230,07

€ 305987

210,00

€ 20940,00

165,00 €

292,00 €

14

Execucdo de testes e ensaios de rede
de incéndio e formacao do pessoal.

1,00

€ 150,00) €

150,00

€ 350,00

€ 350,00

€ 336,01

€ 319,21

Incluido

150,00 €

350,00 €

Execugdo de telas finais, e manuais
de instrugdo dos equipamentos.

1,00

€ 10000 €

100,00

€ 350,00

€ 350,00

€ 309,87

€ 294,37

Incluido

100,00 €

350,00 €

1.6

Central de Bombagem

€ 716720

€ 909033

€ 11 506,61

€ 809433

€ 715863

1.6.1

Fornecimento e montagem de grupo
de bombagem de incéndio incluido por
bomba jockey, 2 electrobombas de
caudal, quadro elétrico, manémetro,
pressostatos e  acessorios de
interligacdo. (caudal igual a 21,6m3/h
e a altura manométrica igual a 55mca)

un

1,00

€ 830300] €

8 303,00

€ 1410250) €

14 102,50

€ 1212185] €

1212185

€ 952200

€ 952200

€ 12275,00

€ 1227500

€ 1462170

€ 1432927

8 303,00 €

14 621,70 €

Soma 1.0

€ 29 487,00
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Coluna Seca

21

Fornecimento e assentamento de
tubagem em ferro galvanizado,
incluindo todos os acessoérios e
fixacOes no sequinte didmetro:

2100

mi

42,50

€

4521

€ 192143

€

47,50

€

201875

78,40

€

3 332,00

€

40,03

€

1616,36

40,03 €

78,40 €

22

Fornecimento e montagem de boca
dupla siamesa (de alimentagéo) com
acoplamento tipo STORZ @75, tendo
0 seu eixo a uma cota relativamente
ao pavimento entre 0,8 e 1,2m.

un

2,00

€

280,00

€ 560,00

€

425,00

€

850,00

3 750,00

€

7 500,00

€

34463

€

654,80

280,00 €

3750,00 €

23

Fornecimento e montagem de boca
dupla siamesa com acoplamento tipo
STORZ @52, tendo o seu eixo a uma
cota relativamente ao pavimento entre
0,8 e 1,2m, juntamente com armario
devidamente sinalizado.

un

8,00

€

200,00

€ 1600,00

€

320,00

€

2 560,00

285,00

€

2280,00

€

252,04

€

1915,53

200,00 €

320,00 €

Soma 2.0

€ 408143

542875

13 112,00

4 186,69

Diversos

31

Fornecimento e montagem de
selagem corta fogo em coretes, do
tipo KBS-Panel Seal INT da
PEFIPRESA, com painel de alta
densidade (150 kg/m3) com 50mm de
espessura, revestido integralmente
nas faces exteriores expostas ao fogo
com “"KBS-Foamcoat”, incluindo gola
UniCollar Intumescente nas
infraestrutruras existentes ( tubagens).

Excluido

A verificar em
obra

850,00

€

850,00

850,00 €

850,00 €

3.2

Sinalética

3.21

Pictogramas Fotoluminescentes em
sinalética de emergéncia dos
ascensores, botoneiras de alarme,
central de incéncio. etc.

322

PE1 — Planta de Emergéncia de piso

un

6,00

84,00

€ 504,00

86,25

517,50

75,60

453,60

92,75

528,70

270.00

7560 €

92,75 €

323

PE2 - Planta de Emergéncia de
quarto

un

83,00

21,00

€ 1743,00

48,30

4 008,90

42,50

3 527,50

4414

3 480,75

1245,00

21,00€

48,30 €

3.3

Extintores

Tipo 4 (tipo fogos CO2)

un

11,85

€ 11,85

34,50

34,50

65,00

65,00

52,62

49,99

39,00

39,00

1185€

65,00 €

Extintor Portatil de po quimico ABC de
6ka

un

11,85

€ 319,95

25,00

675,00

27,00

729,00

23,36

599,17

18,00

486,00

11,85€

2700€

Extintor de CO2 de 5kg

un

11,85

€ 11,85

60,00

60,00

60,75

60,75

60,00

60,00

52,00

52,00

11,85 €

60,75 €

34

Outros

€ 343,65

769,50

854,75

709,16

577,00

3.4.1

Caixa de Areia de 100 litros C/PA

un

2,00

92,40

€ 184,80

50,00

100,00

100,90

201,80

35,54

67,52

33,00

66,00

33,00 €

100,90 €

342

Fornecimento e montagem de hidrante
exterior constituido por marco de
agua conforme a norma NP EN
14384:2007

un

989,55

€ 989,55

755,00

755,00

950,00

950,00

755,14

717,38

755,00 €

989,55 €

Soma 3.0

€ 410865

6 920.40

7 692,40

621268

244365€
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ANEXO S — ESQUEMA DA INSTALACAO DOS EQUIPAMENTOS DE ENERGIA SOLAR TERMICA
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Simbologia

Bomba Circuladora

Junta Elastica

Valvula de Retencao

i|z|x|D

Filtro Y

Pressostato Diferencial

Caudalimetro / Regulador de Caudal

Vaso de Expansdo

Valvula de Corte

Valvula de Seguranga

Valvula Misturadora Termostatica

Valvula 3 Vias Motorizada

Manémetro

Termémetro

Saida de Esgoto c/ Sifao

Purgador Solar

8 Dse@lzalxmi O [1]

Controlador Solar

Sonda de Temperatura

Resisténcia Eléctrica

Modulo Solar

EQUIPAMENTOS EXCLUIDOS

— Consumo AQS

PN

-

ol

1 "4

Bomba Circulacéo
Retorno AQS

12

-
I
I
I
_ ____Bomba Solar, | %
[R1] |
I
I
I
L

@De
e

2000L

2000L

!

? ?
150L D<—i]
6 bar
4
57 /min ? ? @
D —D< b st 4 .
< L,
7 Instalacdo de Apoio
Caldeira
R TR S SR R R S S S SRS S R ST Jd
Agua fria
-
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ANEXO T — PLANTA DAS FUNDACOES DO PROJETO DE ESTRUTURAS DO EDIFiCIO ANEXO DO SPA

(FORA DE ESCALA)

179






. Ms2

o

\i, g pps X L v
S A\ g (:so><25:ry¥ -
s > & 41020
i > Aot Yol 2
M2 2 PD4
2 (30x25) &
...... \ )
=0.50 -
Q.
: o
------ PD3 )( §L1
(30x25) y g
) 1.60
=050 A\ : 1.0 :
i 2% 4 00 + § PCG"’ o
MS2 4/"0/ a PC4 (25x30)
2] % pe 1‘ 2, - ” . g @9
AR g | = - i iL
B 5x2 = ~ PC3 ™ g
/\—\ PC2 @35) | A~ :'%IJ
3 (@35) I - &
\7‘
VNS 1.20 1.20 i =i
| | i
| e
PB1 =
(25x30) l 4% :: - t
e sl M _|_h‘_25 _________
2
|
0.20 |
|
1.20 1.42
| p— I '
4+ 4 N . 25x40
= g PA2.| o PA3 | i pag U
e = (@35 T | @35 |
i 25x40 E 25x40 ] e e T
L1 L1 Q

181






ANEXO U — PLANTA DA COBERTURA DO PROJETO DE ESTRUTURAS DO EDIFICIO ANEXO DO SPA

(ARMADURA SUPERIOR) (FORA DE ESCALA)
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ANEXO V — PLANTA DE DESVIO DE TRANSITO PARA IMPLANTACAO TEMPORARIA DE UMA GRUA

(FORA DE ESCALA)
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