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RESUMO

Perante a constante preocupacdo de melhoria das condicbes de conforto nos locais de
trabalho, bem como a melhoria da eficiéncia energética dos edificios, o presente trabalho
teve como base o acompanhamento das obras de reabilitacdo realizadas em dois

edificios distintos, com diferentes patologias. O seu objectivo passou por:

e Compreensdo de algumas técnicas de engenharia utilizadas na reabilitagdo de
edificios de servigos, envolvendo as especialidades de civil, electricidade e
maquinas, com preocupacdo da melhoria das classes de certificacdo energética e

consequentemente do seu desempenho energético;

e Analise e acompanhamento das fases de preparacdo de caderno de encargos,
andlise de propostas e adjudicacao num grupo empresarial de referéncia.

O primeiro edificio em estudo localiza-se em Coimbra. Este apresentava uma patologia
pouco comum, relacionada com variagdes térmicas e com uma deficiente execugdo na
fase de construgdo. Esta patologia originou a perda de verticalidade de duas fachadas do
edificio, totalmente em caixilharia metalica. Foram analisados os relatorios de patologias
bem como a solucdo encontrada. A solugéo, que foi concebida exclusivamente para este
caso, consistiu na execucao de juntas de dilatacdo no interior das referidas caixilharias.
Foram ainda aplicadas juntas de dilatacdo nas paredes de suporte das caixilharias.
Analisaram-se ainda duas auditorias (energética e da qualidade do ar interior), realizadas
no edificio, que visaram a melhoria da classe de certificagdo energética (de B- para B) e,

por conseguinte, a reducao dos consumos energéticos do edificio.

A intervengédo de reabilitagdo no segundo edificio em estudo, situado em Seia, foi alvo de
acompanhamento assiduo por parte do autor. O objectivo desta reabilitagdo passou pela
melhoria da eficiéncia energética e do conforto térmico e acustico dos “residentes”. Para
atingir os objectivos pretendidos foi necessario envolver varios ramos de engenharia,
nomeadamente Civil, Mecanica e Electricidade. As melhorias permitiram que a Classe

Energética passasse de G para B-.

Palavras-chave: Reabilitacdo de Edificios, Eficiéncia Energética, Variacbes térmicas,

Juntas de Dilatagéo, Sistema de Gestdo Técnica Centralizada.

N.B.: O presente documento foi redigido de acordo com a antiga caligrafia.
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ABSTRACT

Faced with the constant concern to improve comfort conditions in the workplace, as well
as improving energy efficiency, this thesis was based on the monitoring of rehabilitation
works carried out in two separate service buildings, both showing different pathologies.
The objective was to understand the engineering technigues used in the rehabilitation of
service buildings and to analyze the complete tender procedures inside a service

company.

The first building under study is located in Coimbra. It showed an unusual structural
pathology that was related with thermal variations combined with an inefficient
construction technique. Due to this the building lost verticality in its facades, made of
metal frames. The deficiencies reports were analyzed as well as the proposed solution.
The solution used in this building was unique and is based on the insertion of expansion
joints within the facade frames. Audits to energy and indoor air quality were requested
leading to an improvement of the energetic classification from B minus to B. The

renovation that was carried out reduced the building energy consumption.

The rehabilitation procedures on the second building, located in Seia, were followed
accurately by the author on the field. The target of this rehabilitation was to improve the
energy efficiency and the thermal and acoustic comfort of the users. Several engineering
branches were involved namely Civil, Mechanical and Electricity to achieve the desired
goals. The improvements allowed to improve the energy certification from class G to class

B minus.

In both cases the tender procedures and the solution presented were duly analyzed.

Keywords: Rehabilitation of Buildings, , Energy Efficiency, Thermal Variations, Expansion

Joints, Centralized Technical Management System.
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1. INTRODUCAO

1.1 Enquadramento do trabalho

Questbes relacionadas com a poupanca de energia, eficiéncia energética e

desenvolvimento sustentavel tém estado em destaque em cada vez mais discussées

entre os responsaveis europeus. E esta presenca deve-se ao facto de o consumo de

energia na Europa ser enorme, produzindo a UE apenas 48% das suas necessidades

energeéticas [1].
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Gréfico 1 — Dependéncia Energética da UE [2].

Na constante dependéncia energética que todos os paises membros da UE possuem

(excepto a Dinamarca), Portugal classifica-se como um dos mais dependentes. No ano

de 2009 o nosso pais tinha uma dependéncia energética que rondava os 80% [1].

-40%
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Grafico 2 - Dependéncia Energética dos membros da EU, em 2009 [3].

E com base nesta realidade que surgiu, através da Comissdo Europeia, a Estratégia

“Europa 2020” que tem como principio obter um crescimento inteligente, sustentavel e

inclusivo [3], transitando para uma economia mais eficiente ao nivel dos recursos. O
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principal objectivo desta estratégia passa pela reducéo, até ao ano de 2020, em 20 % do

consumo de energia primaria [4].

A estratégia tem vindo a executar-se seguindo duas fases. Numa primeira fase, os
Estados-Membros tém estado a estabelecer objectivos e programas nacionais em
matéria de energia. A aplicacdo destes programas tem vindo a ser acompanhada de
perto pela Comissdo. Em 2013, a Comissdo ir4 avaliar os resultados obtidos pelos
programas de cada um dos Estados-Membros de modo a perceber se o objectivo global
(reducdo em 20% do consumo de energia primaria) estard ou ndo em causa. Se este
estiver em risco de ndo se atingir, iniciar-se-4 a segunda fase, onde a Comissao ira

propor novos objectivos nacionais juridicamente vinculativos para 2020 [5].

Prevé-se que os efeitos combinados das medidas j4 existentes com as medidas
implementadas ao abrigo desta estratégia possam gerar poupancas que poderdo atingir
0s 1000 €/ano por agregado familiar [6], melhorar a competitividade industrial da Europa,
criar até 2 milhdes de postos de trabalho [5] e reduzir as emissdes anuais de gases com
efeito de estufa de 740 milhdes de toneladas [5].

Sendo os edificios os maiores consumidores de energia na Europa (representam cerca
de 40% do consumo energético total) [1] estes apresentam uma enorme potencialidade
para travar o aumento do consumo e da dependéncia energética. As necessidades de
aquecimento, de arrefecimento e a ventilagdo assumem a maior cota-parte do consumo

energético nos edificios.

Grafico 3 - Dependéncia energética por sectores [3]
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Os edificios publicos ou ocupados por servicos publicos representam cerca de 12% do
parque imobilirio da EU [7] e, como tal, pretende-se que o sector publico dé o exemplo
ao aumentar a eficiéncia energética, abrangendo as aquisicbes e renovacdes de

edificios.

No que aos edificios novos diz respeito, a partir de 2019 estes deverdo atingir um nivel

de desempenho “com necessidades quase nulas de energia” - NZEB [8].

Em relacdo a reabilitacdo de edificios, a Comissdo obriga as autoridades publicas a
remodelarem pelo menos 3% dos seus edificios (area util) por ano. Cada remodelagéo
terd que permitir aos edificios atingir o nivel dos melhores 10% do parque imobiliario
nacional. Quando as entidades publicas arrendarem ou adquirirem edificios ja existentes,
a Comissao obriga que estes devam pertencer sempre a melhor classe disponivel em
termos de desempenho energético. As remodela¢gbes ou aquisicdes de edificios terdo
gue ter sempre em consideracao os contratos de desempenho energético existentes [6].

De modo a potenciar a redugédo dos consumos energéticos e a eficiéncia energética nos

edificios, poderédo ser implementadas medidas como:

e Realizar diagnésticos prospectivos para caracterizacao dos edificios e obtencéo
da respectiva certificacdo energética (em Portugal, por exemplo, no ambito dos
regulamentos como RCCTE, RSECE);

e Proceder a melhorias ao nivel dos materiais e equipamentos (por exemplo,
reforco da protecgéo térmica nas areas opacas da envolvente como coberturas ou
pavimentos sobre espacos ndo aquecidos e reforco das propriedades dos vaos

envidragcados) de modo a obter uma melhor classificagdo energética;

e Implementar sistemas de monitorizagéo e gestdo dos edificios;

e Realizar uma melhoria nos planos de manutencéo;

e Recorrer a equipamentos de energias renovaveis (solar térmico, solar fotovoltaico,

mini edlicas);

e Recorrer a sistemas de climatizacdo passiva.
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Como ja foi referido anteriormente a dependéncia energética portuguesa € enorme,
representando os edificios cerca de 30% dos consumos energéticos, 60% do consumo
eléctrico e apresentando-se como 0 segundo sector gue mais contribui para as emissées
de CO; [9].

Posto isto, e tendo por base a eficiéncia energética e a estratégia “Europa 2020”, surgiu
em Portugal o plano Portugal Eficiéncia 2015. Este plano contemplou 12 programas com

incidéncia em diferentes alavancas de eficiéncia energética.
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Figura 1 - Programas do plano Portugal Eficiéncia 2015 [10]

O plano tem como objectivos a adopcao de novas tecnologias e processos organizativos
bem como mudangas de comportamentos e valores que conduzam a tipologias e habitos
de consumo mais sustentaveis. O plano dividiu-se em medidas com incidéncia em
tecnologia e inovagdo nos sectores de Transportes, Residencial e Servicos, Industria e
Estado e em medidas comportamentais nas areas de Comportamentos Sociais,
Incentivos e Fiscalidade. Pretende-se com estas medidas alcancar em 2015 cerca de

10% de melhoria de eficiéncia energética [10].

No que aos edificios diz respeito, o plano teve como objectivo dotar os edificios de
equipamentos domésticos (electrodomésticos e iluminag&o) mais eficientes, quer atraves

da substituicdo directa quer através do desincentivo a compra de equipamentos com

desempenhos energéticos significativamente inferiores as melhores praticas ja existentes
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no mercado. Outro dos objectivos passou pela implementacdo de medidas nos parques
imobiliarios a necessitar de remodelacdo. Estas medidas passaram, por exemplo, pelo
incentivo a implementacdo de janelas eficientes (vidro duplo e estruturas com corte

térmico) e colocacao de isolamentos (interiores e exteriores) [10].

E, portanto, com base nesta realidade, que o autor pretende adquirir novos
conhecimentos e reforcar os obtidos ao longo dos cursos de licenciatura e mestrado em
Engenharia Civil, com a elaboracéo do trabalho que se apresenta, sobre a reabilitagdo de
edificios, com enfoque em edificios de servigos.

Dentro de um conjunto alargado de edificios para estudo, entendeu-se que o foco do
trabalho deveria incidir sobre casos pouco correntes e de multidisciplinaridade.

Assim sendo, como caso pouco corrente ira apresentar-se a intervencdo correctiva
efectuada no Edificio Sede de Escritérios uma grande empresa, situado em Coimbra, que

apresentava uma patologia ao nivel da perda de verticalidade das fachadas.

Como caso de multidisciplinaridade procedeu-se ao estudo e acompanhamento da
intervencd@o correctiva realizada no Edificio do Centro de Atendimento Permanente de
uma grande empresa, situado em Seia. Esta intervengéo visou corrigir anomalias ao nivel
do sistema de climatizacdo, da impermeabilizacdo das coberturas e paredes e na gestao
técnica centralizada do edificio, e contribuiu também para uma melhoria da eficiéncia

energética do edificio, com reclassificacdo de classe energética.

1.2 Objectivos

Através da elaboracdo do presente trabalho pretende-se realizar uma analise das
intervencdes de reparacdo e reabilitacdo realizadas em dois edificios distintos: Edificio
Sede de Escritérios em Coimbra e Edificio do Centro de Atendimento Permanente em

Seia.

A reabilitacdo do primeiro edificio prende-se com a resolucdo de patologias de origem
térmica, que originaram a perda de verticalidade de duas fachadas do edificio. Pretende-
se também analisar as medidas efectuadas com vista a conseguir uma melhoria da

classe energética (de B- para B).
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A reabilitacdo do segundo edificio, com forte preocupacdo de melhoria da sua eficiéncia
energética (antes das medidas correctivas o edificio apresentava uma classe energética
G, e apl6s as medidas o edificio passou a enquadrar-se na classe energética B-),
apresenta caracter multidisciplinar, envolvendo as especialidades de civil, de mecénica e

de electricidade.

1.3 Metodologia

A abordagem metodoldégica do trabalho passou pela realizacdo dos trabalhos que

seguidamente se apresentam, de forma resumida:

Edificio Sede de Escritérios em Coimbra:

e Caracterizacéo do edificio

¢ Resolucdo das patologias de origem térmica:

= Andlise dos relatorios sobre a patologia da edificagdo, que consistia na

perda de verticalidade das fachadas;

= Analise do processo de concurso, da andlise de propostas e da proposta

vencedora do concurso para projectista dos trabalhos de reparacéo;

= Analise do processo de concurso, da andlise de propostas e da proposta
vencedora do concurso para a empreitada de reparacgao;

= Andlise da evolucéo apos intervengao correctiva.

e Classe energética:

= Andlise das auditorias efectuadas no edificio e das medidas de melhoria,

visando a eficiéncia energética e a reducdo dos consumos energéticos.

Edificio do Centro de Atendimento Permanente em Seia:

e Caracterizacao do edificio;
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o Andlise dos relatérios sobre patologias da edificagdo, com problemas no sistema
de climatizacéo, na gestao técnica centralizada do edificio e na impermeabilizacédo

das coberturas e paredes;

e Analise do processo de concurso, andlise de propostas e da proposta vencedora
do concurso para os trabalhos de reparacdo do sistema de climatizacdo e da

gestao técnica centralizada;

e Analise do processo de concurso, da andlise de propostas e da proposta
vencedora do concurso para os trabalhos de reparacéo de civil;

e Acompanhamento das obras de abastecimento do edificio por rede de gas
natural, da reparacdo do sistema de climatizagéo, gestao centralizada do edificio

e de construcao civil;

e Analise de intervencdo realizada visando a melhoria acustica no interior do

edificio;

e Analise da evolucao ap6s intervengdes correctivas.

1.4 Estrutura

O presente trabalho contempla cinco capitulos, cujo conteddo se sintetiza em seguida:

e No primeiro capitulo realizou-se uma abordagem ao tema e ao tipo do trabalho
realizado, onde se referiram o0s aspectos gerais, 0s objectivos, a metodologia
utilizada e a estrutura do trabalho. Abordou-se ainda, de um modo geral, um
exemplo de estratégia europeia para a eficiéncia energética (“Europa 2020”), com
enfoque no contributo que o parque imobiliario podera ter na redugcdo dos
consumos energéticos. Também foi abordado o plano “Portugal Eficiéncia 2015”
gue pretende alcancar 10% de melhoria de eficiéncia energética até 2015 no

NOsSso pais;

e No segundo capitulo, e nos subcapitulos correspondentes, procedeu-se a
caracterizacdo do Edificio Sede de Escritérios em Coimbra, & andlise dos trés

relatérios de patologias disponiveis sobre o edificio, analisaram-se 0s processos
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de concurso e andlise de propostas do projecto e empreitada de reparacédo e
abordou-se a intervencdo correctiva realizada (com enfoque na execucdo de

juntas de dilatacdo no interior das caixilharias).

No terceiro capitulo analisaram-se as auditorias (energética e de qualidade do ar
interior) realizadas no edificio, bem como as medidas propostas visando a

melhoria da classe energética, de B- para B;

No quarto capitulo, e nos subcapitulos correspondentes, procedeu-se a
caracterizacdo do Centro de Atendimento Permanente em Seia, abordaram-se as
patologias existentes no edificio (que abrangiam os ramos de constru¢ao civil,
engenharia mecanica, electricidade e acustica), a intervencéo de urgéncia que foi
realizada e as intervengdes correctivas que foram executadas. Analisaram-se
igualmente os processos de concurso e analise de propostas dos trabalhos

realizados;

No quinto capitulo apresentam-se as conclusdes do trabalho realizado.
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2. EDIFICIO SEDE DE ESCRITORIOS EM COIMBRA

2.1 Caracterizacdo do Edificio

O edificio em estudo situa-se na Avenida Urbano Duarte, em Coimbra e tem cerca de 12
anos, sendo o projecto datado de Outubro de 1998.

O projecto de arquitectura é da autoria de Vasco da Cunha — Arquitectura e Planeamento
Urbanistico Lda, o projecto de estruturas foi concebido pela empresa TRIEDE e a obra
executada pela empresa EDIFER.

Figura 2 - Edificio Sede de Escritérios em Coimbra

2.1.1 Sistema Estrutural

O edificio possui dois corpos estruturais independentes (ndcleos A e B (as anomalias

detectadas encontravam-se no nucleo B)), sendo separados por uma junta de dilatacéo.

A nivel estrutural, encontra-se constituido por 7 pisos, 4 pisos acima do solo (pisos 1 a 4)
e 3 pisos a nivel do subsolo (pisos -2, -1 e piso 0). Os pisos -2 e -1 estdo destinados a
garagens, salas técnicas e armazéns. O piso 0 é ocupado por garagem no nucleo B e por
um auditério no nucleo A. No piso 1 do nucleo A encontram-se alguns escritérios, a
recepc¢do do edificio e um pequeno auditorio enquanto no nucleo B existe o posto médico
para uso do pessoal. Os pisos 2 e 3, em ambos 0s nucleos, sdo destinados, na sua
maioria, a servicos administrativos. O piso 4, no nucleo A, é destinado a gabinetes e sala
de refeicdo da administragéo.
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A planta do edificio tem um formato em forma de troco de coroa circular com cerca de 60

metros de comprimento e 16 metros de largura.

Componentes estruturais:

Betbes

Estruturas de betdo armado com algumas zonas pré-esforgadas. A generalidade
da estrutura (incluindo as fundagbes) apresenta betdo de classe de resisténcia
C25/30, apresentando nas zonas de pré-esforco classe C30/37.

Acos

A400NR (Betao armado); ASTM-A 416-80 “Grade” 270, ASTM-A 722-80 ou BS
5896-1980 Aco Super, “Euronorm” 138-79 Ago Super (Betdes pré-esforgados).

Elementos estruturais:

Pilares

Os pilares encontram-se dispostos de forma radial, ao longo de trés eixos
circulares (eixo do intradorso afastado 7,40 metros do eixo central, e este
afastado 6,00 metros do eixo do extradorso). No que se refere ao afastamento
entre pilares, estes sdo variaveis. Ao longo do eixo do intradorso o afastamento é
de aproximadamente 5,00 metros, no eixo central é de 5,70 metros e ao longo do

eixo do extradorso é de 6,30 metros.

Acima do piso 2 as secc¢des correntes dos pilares séo de 0,30 por 0,40 m?, entre o
piso 1 e piso 2, no eixo central, a seccdo dos pilares é de 0,75 por 0,40 m?.

Paredes estruturais

O edificio apresenta paredes de betdo armado, com 0,20 metros de espessura, na

periferia das comunicagdes verticais.

10
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Lajes

As lajes sdo fungiformes aligeiradas na generalidade dos pisos (com vaos
compreendidos entre 7,50 e 4,00 metros) e sdo macicas pré-esforcadas nos pisos
em elevacao do edificio sobre a Av. Cénego Urbano Duarte (com vaos de 12,60

metros).

As lajes fungiformes aligeiradas tém uma espessura de 0,325 metros,

correspondendo a uma espessura de lamina de compresséao de 0,10 metros.

As lajes pré-esforgadas dos pisos elevados tém nervuras com 1,40 metros de

largura e 0,45 metros de altura com afastamento entre si de 3,60 metros.

Vigas de bordo

Existem vigas de bordo ao longo do limite das lajes.

No que diz respeito a sua seccao, esta varia de piso para piso, devido a
imperativos arquitectonicos. Assim sendo, no piso 2 as vigas sdo invertidas, com
secgdo rectangular com 0,70 metros de altura e 0,30 metros de largura. No piso 3
as vigas de bordo possuem uma altura de 1,25 metros variando a largura destas
entre 0,08 e 0,30 metros. No piso 4, que corresponde a cobertura, e devido a
existéncia de guardas periféricas de betdo armado na cobertura com espessura
de 0,15 metros, alturas de 0,40 metros (no intradorso) e 1,30 metros (no
extradorso), as vigas de bordo tém uma altura de 1,65 metros do lado do

intradorso e 2,55 metros do lado do extradorso.

Fundacdes:

Fundacdes

As fundag@es sdo directas por sapatas.

Solo

Grés em estados distintos de compacidade e resisténcia, de sdo a muito alterado.

11
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e Frequéncia propria do edificio:

Entre 2,1 Hz e 2,7 Hz. As frequéncias foram calculadas através de uma analise

dinamica.

2.1.2 Fachada

A fachada do lado extradorso esta orientada a Sudeste e a fachada do lado intradorso
esta orientada a Noroeste e ambos os lados apresentam desenvolvimento curvo em
planta. Os desenvolvimentos da fachada do intradorso e do extradorso s&o de 32,90 e
49,20 metros, respectivamente. Nos pisos 2 e 3, ao longo de praticamente todo o

desenvolvimento das fachadas, existem vaos envidracados de grande comprimento.

As fachadas séo ventiladas e revestidas com painéis de revestimento [11], estando a
fachada isolada pelo exterior através da presenca de placas de isolamento térmico com
0,04 metros de espessura [12]. Este revestimento cobre as duas faces das guardas
periféricas da cobertura.

Entre a laje de pavimento e a face inferior dos envidragcados apenas existem panos de
alvenaria dupla de tijolo, constituidos, do exterior para o interior, por alvenaria de tijolo
furado (espessura 0,20 metros), caixa-de-ar (espessura 0,04 metros) e alvenaria de tijolo
(espessura 0,15 metros). Estes panos de alvenaria dupla tém cerca de 0,65 metros de

altura no piso 2 e 1,00 metros no piso 3.

2.2 Patologias do Edificio

ApoOs a detecgdo, no dia 17 de Fevereiro de 2010, da perda de verticalidade das fachadas
do piso 3 do ndcleo B, foram efectuadas visitas técnicas ao local pelo Eng.° Jodo
Hormigo, como representante do proprietario do edificio (nos dias 19 de Fevereiro e 3 de
Marco de 2010), pelo Investigador Principal do Departamento de Estruturas do LNEC,
Eng.° Manuel Pipa, no dia 4 de Marco de 2010 e pelos Engenheiros da empresa que
venceu 0 concurso para projectista dos trabalhos de reparacdo, TEIXEIRA TRIGO, Ana
Rita Branco e Jodo Leite Garcia (nos dias 8 de Abril e 6 de Maio, de 2010). Todas estas

visitas técnicas resultaram na elaborac¢éo dos respectivos relatérios.

12
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2.2.1 Relatério do Eng.° Jodo Hormigo (“Parecer Prévio — Patologias da Edificagao”)

Como foi atras mencionado foram efectuadas, pelo Eng.° Jodo Hormigo, duas visitas
técnicas ao local de modo a observar as anomalias apresentadas pela edificacéo,
recolher pecas escritas e desenhadas do projecto de execucdo, analisar as causas
provaveis das anomalias detectadas e propor recomendagoes.

Durante a primeira visita, dia 19 de Fevereiro de 2010, foram recolhidos os projectos de
arquitectura e estabilidade (datados de 1998) produzidos pela empresa TRIEDE, o
Estudo Geoldgico/Geotécnico produzido pela empresa GEOMA e efectuou-se uma visita

geral e uma analise detalhada das zonas afectadas.

Na segunda visita, dia 3 de Marco de 2010, foi efectuado um exame “in situ”, detalhado,
que serviu para complementar a informacdo recolhida durante a primeira visita, permitir

um melhor diagndéstico das causas provaveis e propor as solu¢cdes mais apropriadas.

2.2.1.1 Anomalias detectadas

2.2.1.1.1 Exterior do edificio

Deformagéo visivel dos painéis de revestimento da fachada, ao nivel do piso 3, com

maior expressao no lado extradorso da zona curva do edificio.

2.2.1.1.2 Interior do edificio

e Piso 3

No lado extradorso do edificio foram detectadas, através de medi¢6es no local:

. Perda de verticalidade da fachada, com inclinagdo para o exterior da
parede de suporte da caixilharia com cerca de 3,8° e consequente inclinagéo para

o interior da caixilharia metélica;

13
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Figura 3 - Edificio Sede de Escritérios em Coimbra (patologias do edificio) - Inclinagdes da parede e

da caixilharia metalica

. Fendilhag&o entre a laje do pavimento de piso e a parede de suporte da
caixilharia metélica que se encontra apoiado na laje. As fendilha¢des variavam

entre 0s 0,5 mm e 3,5 mm ao longo de toda a fachada, em continuo;

. Deslocamento, expressivo, entre a laje do pavimento e a parede de
suporte da caixilharia metélica;

. Deformagédo da caixilharia metalica, registando-se vincos das chapas
metdlicas que constituiam os peitoris das janelas e deformacdo das chapas
metdlicas das molduras no topo das caixilharias.

No lado intradorso do edificio foram detectadas, através de medi¢8es no local:

. Perda de verticalidade da fachada, com inclinagdo para o interior da
parede de suporte da caixilharia com cerca de 1,5° e consequente inclinagéo para

0 exterior da caixilharia metalica;

. Fendilhag&o ao longo de parte da fachada, sensivelmente a meia altura da
parede de suporte da caixilharia metalica.
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Figura 4 - Edificio Sede de Escritérios em Coimbra (patologias do edificio) - Fendilhac&o ao longo da

parede de suporte da caixilharia

e Piso?2

No piso 2 observou-se fendilhacdo paralela a laje do referido piso. Esta fendilhacdo
era no entanto menos expressiva quando comparada com a fendilhagcdo do piso 3.
N&o se observou perda de verticalidade da fachada.

e Juntas de dilatacdo

O material que preenche as juntas de dilatacdo entre os corpos A e B apresentava,
em algumas delas, um ligeiro grau de degradagdo. No entanto, do ponto de vista

estrutural, esta degradacao néo foi considerada relevante.

e Laje do tecto do piso 1

Foi relatado pelo gestor do edificio que teria ocorrido uma evolugdo de fissuragéo, nos

tectos falsos.

Apo6s a remocédo do algapdo do tecto e inspeccgédo visual da laje do tecto do piso 1,
ndo se detectou nesta qualquer fissuracéo, deformagéo ou qualquer outra patologia
estrutural. Concluiu-se, portanto, que a fendilhacdo presente nos tectos falsos em
gesso cartonado se deveu a uma incorrecta instalacdo dos pendurais de suporte do
tecto falso.
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2.2.1.2 Causas provaveis

Numa primeira analise, nao foi possivel, ao Eng.° Jodo Hormigo, explicar por que razéo o
piso 2 ndo apresentava patologias dignas de registo, visto este piso possuir uma

exposicao solar semelhante ao piso 3, piso altamente afectado pela patologia detectada.

Recorreu-se, entdo, a prospec¢ao com recurso a meios mecanicos e verificou-se que no
piso 3 a parede de suporte da caixilharia era constituida por dois panos de tijolo ceramico
furado, separados por caixa-de-ar, € no piso 2 existia um murete constituido por betéo
armado, com altura de cerca de 0,35 metros, que suportava a parede de suporte da
caixilharia. Este murete de betdo armado encontrava-se ligado a laje do piso 2, o que ndo
acontecia no piso 3, em que a parede de suporte da caixilharia estava “apenas apoiada”

na laje deste piso.

Figura 5 - Edificio Sede de Escritérios em Coimbra - Sondagem de prospeccao realizada

Como néo foi possivel determinar com exactiddo as causas que provocaram as
anomalias existentes, o Eng.° Jodo Hormigo, apontou como causas provaveis 0s
gradientes de temperatura existentes entre o exterior e o interior que possivelmente
provocaram deformacdo dos elementos metalicos das fachadas, elementos estes que
ndo apresentavam qualquer elemento estrutural de ligacéo entre as lajes de pavimento e

de tecto.

Ainda como causa provavel, a concepcdo do edificio em curvatura, com grandes vaos
envidracados e o0 processo construtivo, poderao ter contribuido para o aparecimento das

anomalias detectadas.
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2.2.1.3 Recomendagdes

De modo a determinar a evolugido das anomalias foram colocados “testemunhos” de
gesso, unindo bordos de fendas, na zona mais afectada, e foi pedido, pelo Eng.° Jodo
Hormigo, o envolvimento do LNEC, de modo a determinar a causa das patologias

detectadas e efectuar as consequentes correccoes.

Por fim, foi considerado, pelo Eng.°, que apesar de existir na altura uma estabilizacéo
aparente da fendilhacdo, este facto ndo garantia que as deformacdes tivessem atingido o

seu epilogo.

2.2.2 Relatério do Laboratério Nacional de Engenharia Civil (LNEC)

Apo6s a solicitagdo feita pelo Eng.° Jodo Hormigo, no dia 17 de Fevereiro de 2010,
deslocou-se ao local, no dia 04 de Margco do mesmo ano, o Investigador Principal do
Departamento de Estruturas do LNEC, Eng.° Manuel Pipa, de modo a observar as

anomalias detectadas.

2.2.2.1 Anomalias detectadas

Durante a visita atrds referida foram executadas sondagens que permitiram ao
Investigador do LNEC identificar as solu¢gbes construtivas que foram adoptadas na
execugcdo das fachadas, aquando da constru¢cdo do edificio e foram também
disponibilizados, e posteriormente analisados, 0s projectos de arquitectura e de

estruturas do edificio.

Apoés a referida visita foi também possivel constatar, pelo Investigador do LNEC, que as
fachadas Norte e Sul do corpo curvo do edificio se encontravam desaprumadas, ao nivel
do piso 3. Como tal, verificou-se que a zona opaca em alvenaria na fachada Sul se
encontrava rodada para o exterior do edificio cerca de 4° e a fachada Norte se
encontrava rodada para o interior, na mesma direcgdo. A caixilharia fixada na parte
superior a estrutura do edificio acompanhou os movimentos da alvenaria ao nivel do
parapeito do vao envidracado, apresentando um desaprumo semelhante ao revelado nas

fachadas.
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2.2.2.2 Causas provaveis

ApGs as andlises das sondagens efectuadas e das pecas desenhadas disponibilizadas foi
concluido que a solucdo construtiva adoptada para as fachadas do edificio em estudo
apresentava deficiéncias de concepcdo, homeadamente no que diz respeito a auséncia

de juntas, elementos de travamento e de confinamento.

Foi constatado também que as anomalias detectadas poderdo ter ocorrido devido a
fendmenos de origem térmica que poderdo ter causado deformacgbes diferenciais nos

varios elementos da fachada.
2.2.2.3 Recomendagdes

O relatorio elaborado pelo LNEC conclui que a situagdo em que se encontrava a fachada
do edificio poderia por em causa a seguranca de pessoas e bens e, como tal, foi

recomendado que deveria ser executada uma intervencéo de reparacao a curto prazo.

2.2.3 Relatdrio da empresa TEIXEIRA TRIGO

Nos dias 8 de Abril e 6 de Maio, do ano de 2010, o edificio em estudo foi visitado pelos
Engenheiros da empresa TEIXEIRA TRIGO, dai resultando um capitulo, na memdria
descritiva do projecto de reabilitagdo, sobre a descricdo das anomalias encontradas no

edificio.

2.2.3.1 Anomalias detectadas

Foram detectadas as seguintes anomalias:

e Piso3

= Deformacao dos painéis de revestimento;

= Desaprumo das fachadas e dos vaos. Desaprumo para o interior do
edificio com deformacéao horizontal maxima, ao nivel do peito da janela, de
0,035 metros, na fachada do intradorso. Desaprumo para o exterior do
edificio com deformacéao horizontal maxima, ao nivel do peito da janela, de

0,06 metros, na fachada do extradorso;

18



Reabilitacdo de Edificios de Servicos

= |Impossibilidade de abertura de algumas janelas;

= Fissura horizontal, a cerca de 0,20 metros do peito do vao, no pano interior
de alvenaria da fachada do intradorso. Na fachada do extradorso a fissura
existente encontrava-se ao longo do apoio do pano de alvenaria interior na
laje de betdo. A fissura encontrava-se ainda no apoio do pano de alvenaria

exterior;

= As anomalias detectadas, ao nivel deste piso, atingiam expressdo maxima

a meio do desenvolvimento em planta das fachadas.

= Na&o se detectou perda de verticalidade das fachadas;

= Existiam fendas horizontais ao longo da interface de apoio da parede de

alvenaria sobre a viga invertida de bordo da laje.

e Foram detectadas, em ambos 0s pisos, fissuras verticais de pequena abertura.

2.2.3.2 Sondagens realizadas

Por indicacdo dos referidos Engenheiros, foram realizadas oito sondagens, quatro no piso
2 (sondagens S1.2, S2.2, S3.2 e S4.2) e quatro no piso 3 (sondagens S1.3., S2.3, S3.3 e
S4.3), nas zonas que se documentam no ANEXO II. A realizagdo destas sondagens visou
a observacdo da parede em continuidade e as ligacbes que se estabeleciam entre os
dois panos de alvenaria da parede de suporte da caixilharia e entre a parede e 0s
elementos estruturais. Pretendeu-se também observar as ligacdes existentes entre a

parede e o parapeito e os caixilhos dos vaos.

e Andlise das sondagens:

Ap6s a observacao das referidas sondagens foi possivel verificar que:

= A constituicdo das paredes nédo correspondia exactamente ao que tinha

sido previsto na fase de projecto;
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= Na base e entre 0os panos de alvenaria da parede, existia uma caleira com

seccdo em meia-cana e tubos de drenagem para o exterior;

= No topo da parede, e de modo a servir de cofragem ao lintel de betéo
executado sobre os panos de tijolo, existia uma fiada de tijolo colocada ao
baixo. Admitiu-se que esta peca tivesse a largura total da parede, cerca de
0,36 metros;

= Apbs observacdo da sondagem S2.3, em que se desmontou 0 pavimento
interior para observacdo da ligacdo parede/laje, constatou-se que o0 pano
de tijolo interior se encontrava assente sobre uma tela de
impermeabilizacao. Ainda nesta sondagem procedeu-se a desmontagem
de uma chapa do parapeito para observacdo da junta entre chapas, e
constatou-se que entre as chapas existia uma outra chapa, de pequenas

dimensdes, aplicada com mastique.

= [oi detectada, ap6s andlise das sondagens realizadas ao nivel do piso 3, a
presenca de uma rede de fibra contida no reboco da face interior. Na
sondagem S2.3 esta rede foi detectada na base da parede do extradorso e
nas sondagens S3.3 e S4.3, a referida rede de fibra, encontrava-se a
cerca de 0,20 metros do parapeito, na parede do intradorso. Calculou-se
que a aplicagcédo desta rede se deveu a reparacdes antigas, executadas na
fase final da obra, uma vez que o reboco aplicado apresenta uma

coloracéo diferente do restante reboco da parede.

2.2.3.3 Anaélise estrutural

De modo a ser realizada uma analise estrutural do edificio procedeu-se a modelacéo
tridimensional do corpo estrutural do ndcleo B do edificio. Foi utilizado o programa de
calculo SAP2000 “Structural Analysis Program” para se efectuar a simulacdo do
comportamento da estrutura e determinacdo da deformabilidade das lajes e torcdo das

fachadas.

2.2.3.3.1 Accoes

No projecto de estruturas inicial foram consideradas as seguintes acgdes:
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Tabela 1 - Edificio Sede de Escritérios em Coimbra - Acc6es consideradas no projecto de estruturas

Peso proprio da estrutura

Betdo Armado 25,0 kN/m*®
Revestimentos 1,50 kN/m®
Paredes divisdrias (equivalente por m2 de laje) 1,80 kN/m®
Paredes em fachadas 10,00 KN/m
Pisos Correntes

Restantes cargas permanentes 3,30 kN/m?

Sobrecargas:

Utilizacao sem concentracéo especial
(yo=0,7; y; = 0,6; v, = 0,4) 3,30 kN/m”
Cobertura

Restantes cargas permanentes 1,50 kN/m?

Sobrecargas
(o= 0,0; y3 = 0,0; y, = 0,0) 2,00 kN/m”

Accdo da temperatura

Considerada variagédo uniforme de temperatura + 15° C no célculo da estrutura
(WO = 016; Vi = 015; \P = 013)

2.2.3.3.2 Combinag¢des de accbes

No projecto de estruturas inicial considerou-se, para a verificacdo da seguranca
aos estados limites de deformacéao, as seguintes combinagoes:

Accéo de base: sobrecarga Sd teqsc =1,00G+y; Q+y, T
Accéo de base: temperatura Sd feq7=1,00G +y, T+ y, Q

No entanto, no estudo efectuado pelos Engenheiros da empresa TEIXEIRA
TRIGO foi considerado que seria mais adequado a utilizagdo da seguinte

combinacéo rara de acgoes:

Accao de base: temperatura ‘ Sd aa7=100G+100T+y; Q ‘

Ainda no estudo da empresa TEIXEIRA TRIGO foi considerada a seguinte
combinacdo de acc¢bBes (com coeficiente de fluéncia de ¢ =2,00), para a

determinagéo das deformagdes a longo prazo:

Sd = (1,00+¢) (G+y,Q)+1,00T

Accéo de base: temperatura

(Legenda: G — Carga Permanente; Q — Sobrecarga; T — Temperatura.)
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2.2.3.3.3 Modelacgéo estrutural

Como referido anteriormente utilizou-se o programa de céalculo SAP2000
“Structural Analysis Program”, para se proceder a modelacdo tridimensional do
nucleo B do edificio.

A modelacédo foi realizada associando pilares e paredes a elementos finitos de
peca linear e lajes e vigas a elementos finitos planos, sendo a cada um atribuidas
as propriedades relativas as suas dimensdes. A cada elemento finito foram
aplicadas as acgbes atrds mencionadas. A andlise realizada foi estatica em

regime elastico.

Figura 6 - Edificio Sede de Escritérios em Coimbra - Vista do modelo tridimensional do nucleo B

2.2.3.3.4 Andélise dos resultados da analise estrutural do nidcleo B do edificio

Para as varias combinac6es de accdes foi observada a configuracdo da deformada,

permitindo as seguintes conclusdes:

e Os deslocamentos verticais para as combinagbes frequentes sdo da mesma

ordem de grandeza,;
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e A combinacao cuja ac¢ao variavel base é a temperatura apresenta deslocamentos

horizontais superiores aos que se verificam para a combinacdo cuja accéo

variavel base é a sobrecarga;

e No que diz respeito as combinacdes rara e a longo prazo, estas apresentam

valores de deslocamento, naturalmente, superiores;

Sao apresentados de seguida a configuragdo deformada do trogo central do edificio e os

deslocamentos obtidos para as varias combinacdes de acgdes.

Cobertura

Figura 7 - Edificio Sede de Escritérios em Coimbra - Configuragdo deformada do trogo central do

nucleo B

Tabela 2 - Edificio Sede de Escritérios em Coimbra - Deslocamentos verticais e horizontais para as

varias combinacdes de ac¢des consideradas

Camb. frequente Comb. frequente Cambinagio rara Camb. longe praza

Sdyugsc =LO0GHp Oy, T Sdpegse =LO0GH THy,Q S,y r = LOIGHLOOT+y,Q | S4=(100+9) (G-, Q+LIOT
[mm] [oum] [oum] [rum]
s [ 0.6 0.6 0.6 18
25| 3.7 3.6 3.6 109
25| an 0.0 0.1 0.0 02
2 | ava 2.7 26 27 7.9
z | a 0.6 1.1 23 2.0
il a 0.8 13 25 26
E 15 19 3.1 45
‘,E a4 1.0 12 21 3.0
| e 0.6 0.9 20 19
£ | a 12 1.6 28 38
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2.2.3.4 Variagdes diferenciais de temperatura

Aquando da visita dos Engenheiros Ana Rita Branco e Jodo Leite Garcia ao edificio foi-
lhes comunicado que a climatizacdo deste se mantinha permanentemente em
funcionamento (tal facto foi também referido ao autor do presente trabalho, pelo Eng.
Jodo Hormigo). Assim sendo, admitiu-se que a temperatura interior do edificio rondasse,
permanentemente, 20° C. Como a temperatura exterior é, naturalmente, varidvel, os
elementos da fachada estéo sujeitos a variagbes de temperatura. Considerou-se portanto
que os elementos da fachada poderéo ter estado sujeitos a variacdes de temperatura
diferenciais superiores a 20° C. No inverno com temperatura exterior minima na ordem
dos 0° C e temperatura interior aquecida a rondar os 20° C e no verdo com temperatura
exterior maxima a rondar os 40° C e temperatura interior arrefecida na ordem dos 20° C.
Actualmente e apods correcgdo do sistema de AVAC, o funcionamento dos sistemas de
climatizagdo decorre apenas no periodo 07-20 horas nos dias Uteis (ficando desligados

nos fins de semana e no periodo 20-07 horas).

Como foi analisado anteriormente nas sondagens realizadas foi detectada a presenca de
um lintel de betdo sobre os panos de alvenaria. ApGs a observacao da pormenorizagdo
das fachadas do projecto de arquitectura inicial, e tendo em conta a geometria dos
painéis de revestimento, foi admitido que a face exterior do lintel ndo se encontrava
protegida com isolamento térmico.

posicdo do lintel de
betdo encontrado na

sondagem
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Figura 8 - Edificio Sede de Escritorios em Coimbra - Pormenorizagao tipo da fachada (Desenho n°40
do projecto de arquitectura)
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De modo a simular o comportamento da parede de alvenaria de suporte da caixilharia da
fachada e, em particular, do lintel de betdo quando sujeito a variagcdes uniformes e
diferenciais de temperatura, recorreu-se a modelos simplificados de andlise de um

portico.

Os resultados obtidos neste tipo de modelacdo foram alvo, por parte dos referidos
Engenheiros, de uma observacdo critica, uma vez que existram algumas

indeterminagdes que os modelos simplificados n&o permitiram determinar, tais como:

e Caracteristicas mecéanicas exactas das alvenarias, o seu estado de fendilhacéo, a
resisténcia da sua ligacdo aos restantes elementos e a sua constancia destas
caracteristicas ao longo do desenvolvimento da parede de suporte;

e Condicdes de apoio e ligagcdo dos extremos do lintel de betéo;

e A modelacéo elastica linear de elementos que foram sujeitos a deformacdes e
esforgos que ja provocaram a sua rotura, afastando-se significativamente o seu

comportamento da formulagdo adoptada;

O valor da variagéo diferencial de temperatura a considerar.

Assim sendo, verificou-se que as deformagfes horizontais obtidas podiam variar entre
0,10 mm e 70 mm, devido a pequenas alteragfes das caracteristicas geométricas ou das

condi¢cbes de apoio dos elementos.

2.2.3.5 Causas provaveis

Perante as andlises realizadas, os Engenheiros Ana Rita Branco e Jodo Leite Garcia

apontaram como causas provaveis das anomalias detectadas os seguintes aspectos:

e Auséncia aparente de elementos de confinamento ou travamento dos panos de

alvenaria da fachada e do lintel de betao;

e Auséncia da ligacdo entre panos de alvenaria com grampos de arame zincado
(®5 mm espagados de 1,5 metros) que se encontrava prevista nas condi¢des

especiais do projecto de arquitectura;
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¢ Na consulta efectuada as pecas do projecto néo foram identificadas referéncias a
montantes ou cintas de betdo armado que serviriam para efectuar o travamento
das alvenarias. Existia apenas a indicacdo de que as alvenarias seriam travadas
aos pilares através de grampos de ®6 mm. Esta ligacdo €, no entanto, impossivel,
uma vez que a localizacdo dos pilares exteriores relativamente aos panos das

paredes ndo o permite;

e A deformacgéo estrutural do edificio de betdo armado podera ter contribuido
moderadamente para o aparecimento das anomalias, devido ao sentido de
rotacdo das vigas periféricas. No entanto, os valores dos deslocamentos obtidos
na estrutura para as acgdes verticais e para as variagdes de temperatura eram

consideravelmente inferiores aos medidos “in situ”;

e A deformacdo do lintel de betdo quando sujeito a uma variacdo diferencial de
temperatura podera ter provocado, em grande parte, a deformagédo apresentada

nas fachadas;

e Ainexisténcia de juntas de dilatacéo tera agravado a deformacédo das paredes de
alvenaria e do lintel de betéo.

2.2.3.6 Recomendacgdes

Por fim, no relatério elaborado pelos Engenheiros da TEIXEIRA TRIGO, foi recomendado
gue se procedesse a correccdo das anomalias através da incorporacdo de juntas de
dilatag@o nas paredes e nos caixilhos, bem como a adop¢édo de uma estrutura de betdo
armado ligada a estrutura do edificio, que servisse para efectuar o confinamento das
alvenarias. Deveria ainda proceder-se a aplicacdo de isolamento térmico até ao topo da

parede, incluindo a face do lintel de betdo.
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2.2.4 Analise dos relatérios de patologias

Apbs a andlise dos trés relatérios que foram atras referidos pode concluir-se que a causa
mais provavel da patologia identificada se deveu as bruscas variagcdes térmicas

existentes entre o interior e o exterior do edificio.

No piso 3, estes gradientes térmicos, provocaram, provavelmente, deformacdes nas
estruturas metalicas das fachadas. Estas deformacdes, aliadas ao facto de as paredes de
alvenaria de suporte das estruturas metalicas das fachadas e o lintel de betdo, detectado
sobre o0s panos de alvenaria, ndo conterem elementos de confinamento e travamento (as
paredes apenas se encontravam “apoiadas” na laje) motivaram, provavelmente, a rotagéo
de toda a estrutura (parede-caixilharia) provocando a sua perda de verticalidade. As
deformagfes das paredes de suporte, das caixilharias metalicas e do lintel de betéo

foram, seguramente, agravadas pela auséncia de juntas de dilatacéo.

No piso 2 ndo se verificou a perda significativa de verticalidade das fachadas,
possivelmente devido a presenca de um pequeno murete em betdo armado que
suportava as paredes de alvenaria e as estruturas da caixilharia. Este murete encontrava-
se convenientemente ligado a laje do piso 2. Porém, também neste piso foi notada a
auséncia de juntas de dilatagcdo nas paredes de suporte da caixilharia e, como tal, a
incluséo destas na obra de reparacdo que foi executada tornou-se conveniente de modo
a prevenir que futuramente pudessem vir a aparecer patologias do mesmo género da que

foi detectada no piso superior.

Ainda como causas provaveis, mas com uma menor influéncia na patologia detectada,
encontram-se a propria morfologia do edificio, em curvatura, com grandes vaos
envidracados e a deformacédo estrutural do edificio (devido ao sentido de rotagdo das

vigas periféricas).
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2.3 Projecto de Reparagéo

2.3.1 Processo de Concurso

Em Abril de 2010 a entidade responsavel pela gestdo do edificio, Direccdo de
Instalagcdes, em nome da entidade proprietéria, iniciou o Processo de Concurso para
propostas de precos para a elaboracdo de projecto de reabilitacdo do Edificio Sede de

Escritérios em Coimbra.

Os documentos que integraram o Processo de Concurso foram 0s seguintes:

e Programa de Concurso e Instrugdes para os Concorrentes (PCIC);

¢ Condicdes Gerais do Contrato (CGC);

e Condicdes Especiais do Contrato (CEC);

e Condicdes Técnicas (CT);

e Anexo onde constavam os relatérios de patologias do Eng.° Jodo Hormigo e do
LNEC, bem como os projectos de arquitectura e estabilidade do edificio, para

consulta.

Para a elaboracdo do projecto de reabilitagdo, onde se incluiam os trabalhos de
elaboracdo do referido projecto, preparagdo do processo de licenciamento na Camara
Municipal de Coimbra, acompanhamento e apoio técnico durante a obra de reabilitacéo e
visitas extra (sempre que solicitado), foram convidadas a apresentar propostas as
seguintes cinco empresas: A2P, TECHNOEDIF, TEIXEIRA TRIGO, TRIEDE e CENOR.

Destas cinco empresas, apresentaram propostas as empresas A2P (concorrente n°l),
TECHNOEDIF (concorrente n°2), TEIXEIRA TRIGO (concorrente n°3) e TRIEDE
(concorrente n°4). A entidade responsavel pela avaliagdo das propostas foi a Direc¢do de

Instalacdes, gestora do edificio.

Na avaliacdo de propostas foram usados os critérios de adjudicacdo que se encontravam

mencionados no processo de concurso:

A — Preco (50%)
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B — Qualidade Técnica (20%). Este critério incluia os seguintes itens, com igual

valor entre eles:

= Programacdao geral dos trabalhos a efectuar em caso de adjudicacao;

= Descricdo detalhada dos projectos da mesma indole, anteriormente

executados pela empresa;

= Matriz de responsabilidades dos técnicos a envolver no projecto, em caso
de adjudicacéao;

C — Prazo para elaboracéo do projecto (30%)

A andlise foi efectuada seguindo em primeiro lugar o critério B, seguidamente o critério C

e, por fim, o critério A.

Foi requerido aos concorrentes que apresentassem uma garantia bancaria “on first

demand” de 10% do valor do contrato, tendo como validade o final do periodo de

garantia.

2.3.2 Analise de propostas

2.3.2.1 Anélise da proposta do concorrente n°1 (A2P)

Critério Qualidade Técnica

Foi considerado pela equipa de avaliacdo que a proposta deste concorrente se
encontrava “bem desenvolvida e justificada, com indicagdo detalhada dos
trabalhos a realizar’. A proposta apresentava “uma lista expressiva (superior a
100) de importantes obras de reabilitagéo”. No que se referia a equipa de projecto,
a proposta indicava que a equipa seria constituida por “1 engenheiro coordenador

de projecto, 3 engenheiros de estruturas, 3 técnicos de apoio”.

Critério Prazo de elaboracdo do projecto

O concorrente apresentava como sendo necessario para a elaboracéo do projecto

o tempo total de 3 semanas.
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Critério Preco

O valor final apresentado pelo concorrente foi de 15.000,00 € (valor arredondado
pelo concorrente), que se repartia da seguinte forma:

Projecto de reabilitacdo | 7.360,00€

Apoio ao processo de concurso e licenciamento | 4.000,00€
Apoio técnico em obra| 3.680,00€

Visitas extra (p. u.) 670,00€

2.3.2.2 Analise da proposta do concorrente n°2 (TECHNOEDIF)

Critério Qualidade Técnica

Foi considerado pela equipa de avaliacdo que a proposta deste concorrente se
encontrava “bem desenvolvida e justificada, com indicacdo detalhada dos
trabalhos a realizar’. A proposta apresentava uma “lista extensa de obras, na qual
se incluiam 4 obras de reabilitacdo”. No que se referia a equipa de projecto, a
proposta indicava que a equipa seria constituida por “1 engenheiro director de

projecto, 1 engenheiro, 1 arquitecto”.

Critério Prazo de elaboracéo do projecto

O concorrente apresentava como sendo necessario para a elaboragéo do projecto

o tempo total de 3 semanas.

Critério Preco

O valor final apresentado pelo concorrente foi de 12.500,00 €, que se repartia da

seguinte forma:

Projecto de reabilitacéo| 7.500,00€

Apoio ao processo de concurso e licenciamento | 3.200,00€
Apoio técnico em obra (4 viagens) | 1.800,00€

Visitas extra (p. u.) 350,00€
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2.3.2.3

2324

Anédlise da proposta do concorrente n°3 (TEIXEIRA TRIGO)

Critério Qualidade Técnica

Foi considerado pela equipa de avaliacdo que a proposta deste concorrente se
encontrava “muito desenvolvida e justificada, com descricdo pormenorizada da
patologia e indicacao detalhada dos trabalhos a realizar”. A proposta apresentava
uma ‘“lista expressiva de projectos”, onde 20 projectos eram de reabilitacdo
realizados em datas préximas a data da fase de concurso. No que se referia a
equipa de projecto, a proposta indicava que a equipa seria constituida por “1
engenheiro coordenador geral, 1 engenheiro director de projecto, 1 engenheiro de

estruturas, 1 arquitecto, 3 técnicos de apoio”.

Critério Prazo de elaboracdo do projecto

O concorrente apresentava como sendo necessario para a elaboragéo do projecto
o tempo total de 15 dias.

Critério Preco

O valor final apresentado pelo concorrente foi de 7.060,00 €, que se repartia da

seguinte forma:

Projecto de reabilitagéo | 4.560,00€

Apoio ao processo de licenciamento| 420,00€

Apoio técnico em obra (3 visitas) | 1.440,00€

Apoio a andlise de propostas para a obra de reabilitacdo | 640,00€
Visitas extra (p. u.)| 480,00€

Andlise da proposta do concorrente n°4 (TRIEDE)

Critério Qualidade Técnica

A proposta deste concorrente apresentava uma lista dos “trabalhos a realizar”,
“uma lista expressiva de 38 grandes obras”, e um “grande projecto da mesma
indole do solicitado” No que se referia a equipa de projecto, a proposta indicava
gue a equipa seria constituida por “1 engenheiro coordenador de projecto, 1

engenheiro chefe de projecto, 1 arquitecto”.
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e Critério Prazo de elaboracdo do projecto

O concorrente apresentava como sendo necessario para a elaboragéo do projecto
o tempo total de 3 semanas.

e Critério Preco

O valor final apresentado pelo concorrente foi de 17.000,00 €, que se repartia da

seguinte forma:

Projecto de reabilitagdo | 7.000,00€
Apoio ao processo de concurso | 4.000,00€
Apoio a apreciacdo de propostas para a obra | 2.000,00€
Apoio téchico em obra | 4.000,00€ (4 visitas)
Visitas extra (p. u.) | 500,00€

Perante as propostas apresentadas pelos concorrentes, a entidade gestora do edificio e
responsavel pela obra entendeu ndo ser necessario solicitar qualquer tipo de

esclarecimento aos concorrentes.

2.3.3 Resultados do processo de concurso

Ap6s a andlise das propostas, a equipa responsavel pela avaliacdo de propostas
apresentou os seguintes resultados, resumidos nas tabelas seguintes:

Tabela 3 - Edificio Sede de Escritérios em Coimbra (projecto de reabilitagdo) - Tabela resumo para
cada critério de avaliagdo de propostas

Critério Classificacao 100 90 100 95
Qualidade (%)
Técnica
Critério Prazo N° de dias para 21 21 15 21
projecto
Critério Preco (€) Projecto 7.360 7.500 4.560,00 7.000
Apoio a 4.000 3.200 1.060,00 6.000
Processos
Apoio Técnico 3.680 1.800 1.920,00 4.000
Visitas Extra 670 350 480 500
TOTAL (sem 15.000 € 12.500 € 7.540 € 17.000 €
visitas) (valor
arredondado)
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final
Qualidade Técnica ' ' 90 ' 100 o5
Prazo 95 95 100 95
Preco 50 60 100 44
Pontuacédo Final 74 77 100 70

Pode observar-se, pela andlise das tabelas, que a proposta que foi considerada a mais
vantajosa para a equipa de avaliacdo de propostas foi a proposta apresentada pela
empresa TEIXEIRA TRIGO.

A Direccdo de Instalagbes decidiu, portanto, adjudicar a elaboracdo do projecto de
reabilitacdo do edificio a TEIXEIRA TRIGO que apresentou uma proposta de custo global
de 7.540,00€.

2.4 Empreitada de Reparagédo

241 Processo de concurso

Em Maio de 2010 a Direccéo de Instalacbes, entidade gestora do edificio, em nome da
entidade proprietaria, iniciou o Processo de Concurso para propostas de precos para a
execucao da obra de reabilitacdo do edificio em estudo.

O referido Processo de Concurso foi constituido pelas seguintes pecas:

e Programa de Concurso (PC);

e Condicdes Técnicas (CT);

e Projecto e Anexos.

Para a execucdo da obra de reabilitacdo do edificio em estudo, onde se incluia a
execucdo da obra e o apoio ao Dono-de-Obra no processo de licenciamento junto da
Céamara Municipal de Coimbra (se tal se revelasse necessario), foram convidadas a
apresentar propostas as seguintes oito empresas: ENGIBUILT, RAMOS CATARINO,
BEL, OBRECOL, ZAGOPE, FERROVIAL, GRANIVER e GABRIEL COUTO.
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Ficou definido que as propostas deveriam ser entregues até as 17h do dia 9 de Junho de
2010, e das oito empresas convidadas apresentaram propostas as empresas ENGIBUILT
(concorrente n°1), RAMOS CATARINO (concorrente n°2) e BEL (concorrente n°3).

Foram realizadas duas avaliagBes das propostas: uma avaliagcao técnica (50%) que ficou
a cargo da Direccéo de Instalagbes e uma avaliacdo financeira (50%) que ficou a cargo
da Direc¢ao de Compras.

Ficou definido que o prazo maximo para execucdo da obra seria de 6 semanas apés a
adjudicacéo, e que os concorrentes teriam que apresentar uma garantia de 2 anos sobre

os trabalhos efectuados.

2.4.2 Analise de propostas

2.4.2.1 Avaliacdo Técnica das propostas

Na avaliacdo técnica das propostas foram usados os critérios de adjudicagdo que se

encontravam mencionados no processo de concurso:

» Qualidade Técnica (40%). Este critério incluia os seguintes itens:

= CertificacOes e Alvaras;

= CV’s das equipas técnicas e “portfolio” de trabalhos da mesma

indole;

» Prazo para execucdo da obra (10%)

e Analise da proposta do concorrente n°1 (ENGIBUILT)

Critério Qualidade Técnica

Foi considerado pela equipa de avaliacdo que a proposta deste
concorrente se encontrava “bem desenvolvida e justificada, com indicagcédo
detalhada do modo de realizagéo dos trabalhos”. A proposta apresentava
“lista expressiva de obras gerais e de obras de reabilitacdo”. Eram
apresentadas, também, na proposta, “as classes dos alvaras (obras gerais

de construgdo civil, estruturas metalicas, estruturas em madeira e
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reabilitacdo) ” No que se referia a subempreitadas, a proposta indicava a

“subcontratacédo para Andaimes e Serralharias”.

Critério Prazo para execucao da obra

O concorrente apresentava como sendo necessario para a execucao da
obra o tempo total de 16 semanas. A proposta apresentava 0 cronograma

de actividades a realizar.

Andlise da proposta do concorrente n°2 (RAMOS CATARINO)

Critério Qualidade Técnica

Foi considerado pela equipa de avaliacio que a proposta deste
concorrente se encontrava “bem desenvolvida e justificada, com indicagéo
detalhada do modo de realizagéo dos trabalhos”. A proposta apresentava
uma “lista expressiva de obras gerais e de obras de reabilitagdo”. Eram
apresentadas, também, na proposta, “as classes dos alvaras (obras gerais
de construgdo civil, estruturas metalicas, estruturas em madeira e
reabilitacdo). Foi incluido na proposta o “plano de mé&o-de-obra e de
equipamento” e, ainda, os “CV’s detalhados dos técnicos a afectar a obra”
No que se referia a subempreitadas, a proposta indicava a
“subcontratacdo para Painéis de Revestimentos, Betdo Pronto,

Caixilharias, Pinturas e Rebocos”.

Critério Prazo para execucado da obra

O concorrente apresentava como sendo necessario para a execucao da
obra o tempo total de 6 semanas. A proposta apresentava 0 cronograma

de actividades a realizar.

Analise da proposta do concorrente n°3 (BEL)

Critério Qualidade Técnica

Foi considerado pela equipa de avaliacdo que a proposta deste

concorrente se encontrava “muito bem desenvolvida e justificada, com
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indicacdo detalhada do modo de realizacdo dos trabalhos”. A proposta
apresentava uma ‘lista expressiva de obras gerais e de obras de
reabilitacdo”. Era apresentado, também, na proposta a “declaracdo de

titularidade de alvara”.

Critério Prazo para execucado da obra

O concorrente apresentava como sendo necessario para a execucao da
obra o tempo total de 6 semanas. A proposta apresentava 0 cronograma

de actividades a realizar.

2.4.2.2 Analise financeira das propostas

A andlise financeira ficou a cargo da Direc¢cdo de Compras, como ja foi referido, no

entanto, e devido ao facto de nas propostas apresentadas pelos concorrentes existirem

alguns desvios de precgos, comparativamente ao esperado, a Direc¢éo de Instalagfes viu-

se na necessidade de solicitar alguns esclarecimentos as empresas concorrentes.

Esclarecimentos solicitados ao concorrente n°1 (ENGIBUILT)

Confirmacdo e, eventual, revisdo de todos os pregcos do capitulo 1,
referente aos trabalhos preparatérios. A revisdo a efectuar deveria ter
principal incidéncia nos subcapitulos 1.1 (montagem, exploragdo e
desmontagem do estaleiro) e 1.3 (desmontagem cuidada do quebra-luz na
fachada Sul).

Esclarecimentos solicitados ao concorrente n°2 (RAMOS CATARINO)

Confirmacdo e, eventual, revisdo de todos os precos do capitulo 1,
referente aos trabalhos preparatérios. A revisdo a efectuar deveria ter
principal incidéncia nos subcapitulos 1.2 (montagem, utilizacdo e
desmontagem dos andaimes) e 1.3 (desmontagem cuidada do quebra-luz

na fachada Sul);

Confirmacdo e, eventual, revisdo de todos os precos do capitulo 3,

referente a reconstrugdo. A revisdo a efectuar deveria ter principal
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incidéncia nos subcapitulos 3.1 (execucdo de elementos de betédo
armado), 3.3 (execugdo de parede dupla em alvenaria de tijolo furado de
30x22x20 cm e 30x20x11 cm, assente com argamassa ao trago 1:5) e 3.8

(execucao de trabalhos a realizar na coluna central entre caixilhos).

e Esclarecimentos solicitados ao concorrente n°3 (BEL)

Confirmacgédo e, eventual, revisdo do preco referente ao subcapitulo 3.8

(execucao de trabalhos a realizar na coluna central entre caixilhos).

2.4.3 Resultados do processo de concurso

2.4.3.1 Critério qualidade técnica

A Direccédo de Instalacdes avaliou da seguinte forma as propostas recebidas, no que se
refere a qualidade técnica:

Tabela 5 - Edificio Sede de Escritérios em Coimbra (empreitada de reparacéo) - Tabela resumo para o
critério qualidade técnica

ENGIBUILT RAMOS CATARINO

Classificagéo (%) 100 100 100

2.4.3.2 Critério prazo

A Direccao de Instalacdes avaliou da seguinte forma as propostas recebidas, no que se
refere ao prazo de execucédo da obra de reabilitacéo:

Tabela 6 - Edificio Sede de Escritérios em Coimbra (empreitada de reparagéo) - Tabela resumo para o
critério prazo

ENGIBUILT RAMOS CATARINO

NuUmero de semanas 16 6 6
para a obra
Classificacao (%) 30 100 100
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2.4.3.3 Critério Preco

Apos a recepgdo das propostas finais (onde ja se encontravam incluidas as respostas
aos esclarecimentos solicitados), 0 seguinte grafico apresenta, comparativamente, as

propostas financeiras apresentadas:

140,000

131,790

129,920

124323 252

120,000

100,000

80,000

60,000

40,000

RAMOS

20,000 CATARINO

ENGIBUILT

1 2 3

. Propostas iniciais . Propostas finais

Gréfico 4 - Edificio Sede de Escritérios em Coimbra (empreitada de reparacéo) - Grafico comparativo
das propostas financeiras
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2.4.3.4 Resultado Final

ApGs a analise das propostas que se apresentaram no gréafico 4 a Direc¢do de Compras
propds adjudicar a empreitada de reparacdo a empresa RAMOS CATARINO. A proposta
inicial de 92.687,00€, ap6s a negociacdo levada a cabo pela Direccdo de Compras
originou a proposta final, pela qual foi adjudicada, de 90.300,00€. O esquema seguinte

apresenta, resumidamente, os valores envolvidos ha hegociacao:

110,000.00 €
92,687.00€ 87,125.00 € %0,300.00€

Orgamento ou Custo 12 Oferta Target Valor Final

Actual

Poupanca: 2,57%
Poupanca: 17,91%

Figura 9 - Edificio Sede de Escritorios em Coimbra (empreitada de reparacéo) - Esquema de
negociacdo da proposta de adjudicacdo a empresa RAMOS CATARINO

2.5 Intervencédo Correctiva

2.5.1 Solucéo adoptada

A solucdo adoptada para a resolucdo das patologias apresentadas pelo nucleo B do
edificio foi, como ja foi referido, proposta pela empresa TEIXEIRA TRIGO e executada
pela empresa RAMOS CATARINO.

Devido a critérios arquitectonicos ndo foi autorizado pela Camara Municipal de Coimbra
alterar o aspecto visual das fachadas. Neste cenario, bastaria a comunicacéo prévia do

inicio da execucdo da obra para a mesma ser aprovada, sem quaisquer
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constrangimentos pelo Departamento Urbanistico da Camara Municipal de Coimbra. O

Dono de Obra teria apenas de pagar as taxas referentes a ocupacao da via publica.

Assim sendo, os projectistas tiveram que preconizar uma solucdo que nado alterasse
arquitectonicamente a fachada, mas que ao mesmo tempo conseguisse corrigir,
estruturalmente, as patologias identificadas. Considerando o supramencionado, bem
como a necessidade de contencdo de custos decidiu-se que as caixilharias e véaos
envidracados seriam integralmente reaproveitados.

A intervencdo correctiva passou, entdo, pela realizagdo de trabalhos nos dois pisos

afectados, com principal incidéncia no piso 3.

e Piso3

No que se refere ao piso 3 a intervencdo que se prop6s (e que se realizou)
passou pelo desmonte dos painéis de revestimento das fachadas e da totalidade
das caixilharias das janelas. Apés o0 desmonte, estes elementos foram
devidamente armazenados de modo a que pudessem ser novamente

recolocados.

Procedeu-se a demoligéo total da parede de fachada e posterior reconstru¢cdo. Na
reconstrucdo foi adoptada uma estrutura de betdo armado, constituida por
montantes e por um lintel de coroamento. Os montantes foram posicionados com
afastamento de aproximadamente 3,50 metros entre si, dando origem a panos de
alvenaria de pequena extensdo. Foram ainda executadas duas juntas de dilatagédo
em cada face de cada uma das fachadas, com a interrupgdo do lintel e a

duplicacdo dos elementos verticais.

No que se refere a ligagdo entre a estrutura ja existente e aquela que se
construiu, esta foi conseguida através da execuc¢do de ferrolhos, selados na laje.
Para se estabelecer a ligacdo entre os elementos de betdo armado e as

alvenarias foram executados elementos metdlicos de ligacao.

As paredes de alvenaria que se construiram foram de todo idénticas as paredes
existentes, com dois panos de alvenaria de tijolo furado (espessura 0,20 metros

no exterior e 0,15 metros no interior). Na base desta parede foi executada uma
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caleira, entre os dois panos, bem como a colocacdo de tubos de drenagem. A

parede foi rebocada em ambas as faces.

Foi ainda aplicada na face exterior da parede uma tela de impermeabilizagéo [13]
e isolamento térmico constituido por painéis de poliestireno extrudido [12].

e Piso?2

Ao contrario do que aconteceu no piso superior, neste piso apenas ocorreu
demolicdo pontual das parede de alvenaria de modo a que fosse possivel a
execucgdo de juntas de dilatagdo. Nos pontos em que se procedeu as demolicdes

foram ainda executados montantes de betdo, devidamente ligados a viga

invertida, ao lintel e & alvenaria ja existente.

Em ambos pisos foram ainda executadas juntas de dilatacdo nos caixilhos das janelas
(coincidentes com as juntas de dilatacdo dos elementos de betdo), através da
substituicdo do perfil de rétula por dois perfis separados.

2.5.2 Plano de trabalhos

2.5.2.1 Montagem, exploracéo e desmontagem do estaleiro

A montagem do estaleiro processou-se apo0s a Fiscalizacdo ter aprovado o plano de
estaleiro, e foi executada nos locais disponibilizados pelo Dono de Obra, tendo o
empreiteiro ficado responsavel pela manutencdo e limpeza dos mesmos apds a

conclusado da obra.

2.5.2.2 Montagem, utilizacdo e desmontagem de andaimes

A montagem dos andaimes foi realizada com especial atencdo a presenca de uma via e
de uma rampa de acessos aos estacionamentos (a rampa de acesso é coberta por uma
estrutura constituida por perfis metélicos e chapas de revestimento translicido), de modo

a permitir a circulacao de veiculos.

Para permitir que os pefes e os veiculos circulassem, nas redondezas, em perfeita
seguranca, os andaimes foram revestidos com uma malha protectora e foram montados

completamente desligados dos elementos a demolir, desmontar ou reparar.
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2.5.2.3 Desmontagem e armazenamento dos quebra-luz

De modo a proceder-se a implantacdo dos andaimes procedeu-se ao desmonte cuidado
das estruturas de aluminio do quebra-luz (constituidas por perfis e laminas de aluminio,
montadas com um sistema de encaixe e parafusos) existente sobre as janelas dos pisos
2 e 3. A desmontagem procedeu-se de modo a nao danificar as pecas para que estas

pudessem ser montadas, posteriormente.

2.5.2.4 Desmontagem e armazenamento dos painéis de revestimento das fachadas

Procedeu-se a desmontagem cuidada dos painéis revestimento das fachadas. Apds o
desmonte, estas foram armazenadas num local apropriado de modo a manter as pegas
protegidas durante as demolicbes das alvenarias, para se proceder a posterior

montagem.

2.5.2.5 Desmontagem e armazenamento da caixilharia metalica

Procedeu-se ao cuidado desmonte da caixilharia de aluminio e armazenamento em local
apropriado de modo a que as pegas se mantivessem em seguranca para a montagem

posterior.

2.5.2.6 Desmontagem e armazenamento do piso interior

Procedeu-se a desmontagem do piso interior dos pisos 2 e 3, constituido por médulos de
alcatifa e pavimento sobrelevado com dimensdo 60x60x4 cm com pedestais de 8,5 cm

com acabamento. Armazenou-se em local apropriado para posterior montagem.

2.5.2.7 Demolicdo das paredes de alvenaria existentes

Ap6s o desmonte e armazenamento dos materiais reutilizaveis procedeu-se a demolicédo

das paredes de alvenaria existentes.

No piso 3, foram demolidas as paredes de alvenaria existentes e o peitoril.
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No piso 2, foram abertos rocos nas alvenarias para execucao das juntas de dilatacédo e

elementos de betdo armado.

Na demolicdo foram usados jactos de agua pulverizada de modo a reduzir o

levantamento de poeiras.

2.5.2.8 Reconstrucao

e Execucdo de elementos de betdo armado

Os montantes e lintéis de betdo armado foram executados com recurso a betédo
pronto da classe de resisténcia C25/30 (B30) e da classe de exposicdo XC1 e
armaduras da classe A500 e cofragens.

A ligacdo entre os elementos de betdo armado construidos e os elementos ja
existentes foi assegurada por ferrolhos (foram abertos furos com diametro 20 mm,
e colocados varbes ®16, selados com resina de endurecimento rapido para
ancoragens [14]), como indica a figura 10. A furacdo do bet&o foi executada com

recurso a ferramentas manuais e maquinas de rotacao, com diametro adequado.

Lintel LT

0.36

2x2 ferrolhos @16//0.20

Ver nota 3 ¢/ 0.50m {ver nota 4)

0.25

Figura 10 - Edificio Sede de Escritérios em Coimbra - LigagOes entre montante e laje do Piso 3
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A ligacédo entre os elementos de betdo armado e as alvenarias foi assegurado
pela introducdo de vardes de ligacdo. Estes, na ligacdo as alvenarias existentes,

foram selados com argamassa nao retractil [15]., como indica a figura 11.

0.05
a.1 0.20 |,
4 i
/ 3010 ¢/ 0.50m
é 7 (de 2 em 2 fiodas de tijolos)
\ -

| A
N/

¥ r

Figura 11 — Edificio Sede de Escritérios em Coimbra - Liga¢cdes entre montantes e alvenaria nova do

Piso 3

Execucdo das juntas de dilatacdo nas paredes

O preenchimento das juntas de dilatagdo (com 20 mm de espessura) foi realizado

com material resiliente servindo de cofragem perdida.

A selagem das juntas foi realizada na totalidade do seu contorno, através da

aplicacdo de um cordéo pré-moldado e de um vedante.

No fundo das juntas foi aplicado um cordédo pré-moldado destinado a definir a
profundidade do vedante e constituido por material compativel com ele [16]. O
vedante foi constituido por um elastbmero de elevada qualidade, a base de
poliuretano com elasticidade permanente [17], como indica a figura 12. O cordéo

pré-moldado e o vedante sao de cor branca.
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Juntas de Dilatacdo

Cordtio de fundo de junta Mastique (na totalidade do contorno)
(na totalidade do contorno)
]
=~ Lintel Lintel =
Montante MT Montante MT

Preenchimento com
material resiliente

1 i
V 0.02 V

Figura 12 - Edificio Sede de Escritérios em Coimbra - Pormenor das juntas de dilatacdo nas paredes
da fachada

e Execucdo das paredes duplas de alvenaria

Procedeu-se a execucgdo, no piso 3, de paredes duplas de alvenaria. Foram
utilizados tijolos furados de 30x22x20 cm e de 30x20x11 cm nos panos exterior e
interior, respectivamente, assentes com argamassa de cimento de traco 1:5.
Ambas as faces foram rebocadas, sendo o reboco na face interior acabado de

modo a receber pintura plastica.

Entre os panos de alvenaria foi executada uma caleira com sec¢do em meia cana
para recolha das adguas de condensacgdo, que incluiram a aplicacdo de tubos

(espacados de cerca de 2,0m) de drenagem da &gua recolhida para o exterior.

Entre os panos foram colocados elementos metélicos de a¢o inox, como se pode

observar na figura 13.

0.05
0.1, ], 020 ,

—

Elemento de

% ~ago inox {1/m

¥ v

Figura 13 - Edificio Sede de Escritérios em Coimbra - Pormenor dos elementos metélicos situados
entre os panos de alvenaria

45



Reabilitacdo de Edificios de Servicos

Aplicacdo de tela de impermeabilizacao

Procedeu-se a aplicacdo de tela de PVC de impermeabilizacdo [13]. A aplicacdo
desta tela impermeabilizante foi executada com especial atencdo na execucgéo
dos remates e sobreposicoes.

No piso 2, nas zonas em que se retiraram partes da tela jA existente foi
necessario executar uma ligacdo entre a tela nova e a ja existente. Esta ligacéo
executou-se com extremo cuidado de modo a garantir a estanquicidade da

impermeabilizagao.

Aplicacdo de placas de isolamento térmico

Antes de se proceder a aplicagéo das placas de isolamento térmico foi necessario
verificar a totalidade as soldaduras efectuadas entre as telas de

impermeabilizacdo e os remates.

As placas de isolamento térmico aplicadas foram em poliestireno extrudido

(espessura 20 cm) [12].

A aplicagdo das placas fez-se por intermédio de dispositivos mecéanicos em

superficies secas e limpas.

Pintura a tinta plastica

ApOs a execucao das paredes de alvenaria, no piso 3, e a execug¢ao das juntas de
dilatacéo nas paredes do piso 2, procedeu-se a pintura, com tinta plastica, das
paredes na sua totalidade, de modo a evitar o contraste entre a tinta nova e a tinta

ja existente.

Assentamento de rodapé em madeira macica

Ap6s a pintura das paredes procedeu-se ao assentamento de um rodapé em

madeira macicga de carvalho, com 10x1,6 cm, idéntico ao j& existente.
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e Aplicacdo das juntas de dilatacdo na caixilharia

Procedeu-se a aplicacao de juntas de dilatacdo na coluna central entre caixilhos.
Estas juntas situaram-se no alinhamento das juntas de dilatacdo aplicadas entre
os elementos de betdo armado.

A aplicacao destas juntas foi efectuada através da substituicdo do perfil da rétula

por dois perfis que permitiram, apds a montagem, a existéncia da junta.

As juntas ficaram ocultas através da colocacdo de pecas de remate nas faces

interior e exterior das janelas.

2.5.2.9 Montagem

by

Ap6s a fase de reconstrucdo procedeu-se a fase de montagem dos elementos
reutilizaveis. Como tal, primeiramente montaram-se de forma coordenada os painéis de

revestimento da fachada e, ap0s estas, foram montadas as caixilharias metélicas.

Apobs a desmontagem dos andaimes procedeu-se também a montagem dos quebra-luz

que se encontravam armazenados.

2.5.3 Juntas de dilatagdo aplicadas no interior da caixilharia metélica

Como jé& foi referido no ponto 2.5.1 a obra de reparacéo foi executada sem que o aspecto
visual da fachada do edificio fosse alterado, e numa perspectiva de contencdo de custos

optou-se pela reutilizacéo integral da caixilharia metélica e dos véos envidragados.

No entanto, e havendo a necessidade de correccdo das patologias identificadas, tornou-
se obrigatério a execucédo de juntas de dilatacdo na estrutura metalica, optando-se pela
solugdo que se apresenta nas figuras 14 e 15. Esta solucéo foi concebida pela Direc¢do
de Instalagbes em conjunto com o empreiteiro RAMOS CATARINO, especificamente para

este edificio.
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A solucéo preconizada consistiu em seccionar o perfil em aluminio, de formato cilindrico,
de modo a criar a junta de dilatacdo. A junta ficou, posteriormente, oculta através da

colocacao de pecas de remate nas faces interior e exterior da janela.

As figuras 14 e 15 ilustram o perfil existente antes da execucéo da junta de dilatacdo e

apoés a criacao da mesma.

perfil existente

Figura 14 - Edificio Sede de Escritérios em Coimbra - Representa¢cdo esquematica do perfil existente
na caixilharia metélica

perfil alterado ¢/ junta de dilatagéo

cartdo de slicons
- ™

\\\—--‘ ‘+deslocamento possivel

caniznelra emalumicla

perfil com deslocamento provocado

cordaa de slllene

—--‘ ‘i—deslccamento possivel
— ;:'—“-‘k-l . £ B i
= e __ o | e
o= - — — SR
o .- T\h\ﬁ“,:-zﬁ’n‘cal
paralusaz Inox /J pazfusos nax

cantonelra em alu'nhln

Figura 15 - Edificio Sede de Escritdrios em Coimbra - Esquemas representativos do perfil da
caixilharia metalica alterado, com junta de dilatacdo
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2.6 Anédlise da evolucédo ap6s accgéo correctiva

No dia 25 de Maio do ano de 2012 o autor do presente trabalho deslocou-se,
acompanhado do Eng.° Jodo Hormigo, ao edificio com o objectivo de analisar, "in situ", a

evolucéao das intervencgdes correctivas.

A visita focalizou-se essencialmente na andlise da verticalidade das fachadas em vaos
envidracados e na vistoria do estado em que se encontram as juntas de dilatagdo que
foram executadas nas paredes de suporte da caixilharia metélica no piso 3, onde as
patologias se expressaram com maior énfase e, como tal, onde ocorreram as principais

intervengdes correctivas.

Em relacdo a verticalidade das fachadas, pb6de observar-se que a patologia foi
correctamente corrigida.

No que diz respeito ao estado das juntas de dilatacdo, estas encontram-se em bom

estado como pode ser visualizado na figura 16.

Figura 16 - Edificio Sede de Escritérios em Coimbra - Junta de dilatagdo na parede de suporte da
caixilharia metélica
Durante a visita foram ainda observadas as zonas onde foram aplicadas as juntas de
dilatacé@o na caixilharia metélica. Devido a presenca das pegas de remate, perfeitamente
seladas, nédo foi possivel observar o formato das juntas de dilatacdo no interior da
caixilharia. Na figura 17 pode observar-se a zona de aplicagdo de uma das juntas de

dilatacdo, bem como o remate que foi executado.
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Figura 17 - Edificio Sede de Escritérios em Coimbra - Zona onde foi aplicada uma das juntas de
dilatagcd@o no interior da caixilharia metélica

Por fim, durante a referida visita, e numa conversa com o gestor permanente do edificio,
foi garantido por este que desde que foram realizadas as medidas de correcgdo nunca
mais se observaram as patologias detectadas e que o edificio se encontra perfeitamente

funcional, conforme aparenta.
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3. CLASSE ENERGETICA DO EDIFICIO SEDE DE ESCRITORIOS EM
COIMBRA

Independentemente da obra de reparacao das patologias detectadas no edificio, referidas
no capitulo 2, durante o més de Novembro do ano de 2010 procedeu-se a realizacdo de
uma Auditoria Energética e uma Auditoria da Qualidade do Ar Interior do Edificio Sede de
Escritérios em Coimbra. Ambas as auditorias foram realizadas sob orientacdo do Perito
Qualificado Ana Teresa Pinto de Azevedo Costa, PQ935, no seguimento de contratacao

promovida pela Direccdo de Instalactes.

Estas auditorias tiveram como objectivo conhecer a situagao energética e a qualidade do
ar no interior do edificio, bem como identificar o potencial de melhoria da sua eficiéncia
energética. Apés a analise dos relatérios das auditorias, efectuou-se estudo técnico-
economico para avaliacdo das eventuais medidas a implementar, conducentes a melhoria

da classe energética do edificio.

Do ponto de vista legal, as auditorias realizadas visaram satisfazer os Decretos-Lei
n°78/2006, de 4 de Abril e n°79/2006, de 4 de Abril.

Das auditorias resultaram dois relatérios (Relatério de Auditoria Energética e Relatério de
Auditoria da Qualidade do Ar Interior), datados de 10 de Dezembro de 2010, sobre os

guais o presente capitulo se vai debrucar, de forma resumida.

3.1.1 Auditoria Energética

A auditoria energética ao Edificio Sede de Escritérios em Coimbra, realizou-se de acordo
com o disposto no Decreto-Lei n°79/2006, de 4 de Abril [18], e abrangeu o0s seguintes

pontos:

Caracterizacédo estrutural da envolvente do edificio;

Analise dos consumos de energia no periodo de referéncia;

Descricdo dos sectores principais e relacdo dos equipamentos envolvidos;

Analise das medicOes eléctricas realizadas;
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e Andlise dos diversos estudos realizados tendo em vista a verificacdo das

condicBes de funcionamento do edificio;

e Determinacao do indice de eficiéncia energética real do edificio;

o Determinacao da classe energética do edificio;

o Descricdo das medidas a implementar e das poupancgas previstas com a sua

aplicacéao.

Para se proceder a andlise energética do edificio considerou-se que o presente edificio
se situa na zona climatica 11 V2N, implantado a cota 44 m e a uma distancia a costa
maritima de 38,49 km.

3.1.1.1 Energia eléctrica facturada

Para uma melhor percepcdo dos consumos energéticos do edificio, realizou-se uma

analise da energia eléctrica facturada entre Janeiro de 2007 e Junho de 2010.

O fornecimento de energia eléctrica do edificio € conseguido através de alimentacdo em
Baixa Tensdo Especial e a facturacéo de energia € efectuada pela EDP, tendo sido feita
segundo a opgao tri-horaria até Abril de 2007 e apos esta data através de uma opcao

tetra-horaria.

As tabelas 7 e 8, que se apresentam em seguida, indicam os valores relativos a

facturacao de energia eléctrica nos anos de 2007 e 2008.
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Tabela 7 - Edificio Sede de Escritérios em Coimbra (Auditoria Energética) - Facturacao de energia
eléctrica em 2007

E. Activa [kWh] Poténcia| Poténcia E. Reactiva [kVArh]
Factura Custo
Més Haras Horas Horas LLIED) Total pontay| Sontiatass Consumida | Fornecida [€] [€/kWh]
Vazio S. Vazio Ponta Cheias [kW] [kW]
Jan-07 2% 776 15 097 37 501 82374 122 293 1321 0 4371 0.053
Fev-07 25512 15 130 37 693 82 335 122 293 1835 0 & B50 0.083
Mar-07 26 413 13610 35478 75 501 122 203 1668 0 6 398 0,085
Abr-07 34 299 - 16 410 43 510 94 219 132 203 1885 0 7811 0,083
Mai-07 20 844 13 337 16 653 45 580 96 394 139 283 5080 4] 8203 0,085
Jun-07 20 553 12 901 16 980 46913 97 347 137 283 B 148 0 8307 0,085
Jul-07 17 142 10 637 15 157 42 826 85 762 126 283 B 364 4] T 484 0,087
Ago.-07 18 894 11 581 16 708 46 875 94 146 135 203 9811 0 8203 0,087
Set.07 18 554 10 782 16 329 A7 222 92 887 132 203 8204 0 7732 0,083
Out-07 13632 5743 11897 42 505 73777 a9 283 4932 5440 6033 0,082
Nov-07 11 582 5373 11949 37 451 66 355 a8 283 1954 4840 5442 0,082
Dez-07 10 255 4 853 11 948 31754 58 B08 103 293 4] 4 370 4994 0,085
Total 251 456 75207 177 954 495 288 999 905 43 212 14 750 81828 -
Reparticio 251% 7,5% 17,8% 49,5% 100% - - - - - -
Media 20 955 8401 14 830 41274 83 325 122 283 4101 1229 6818 0,082
Tabela 8 - Edificio Sede de Escritérios em Coimbra (Auditoria Energética) - Facturagdo de energia

eléctrica em 2008

E, A¢liva [W#h] Poténcla| Petangia | E. Resctiva k]
Heran Haras Horan Harss Porda | Gonkratada " e
— Varlo 5. Vazlo Porda Chelas gete! [ei] [kw] Sy | B 16l
.......... danc0B LR s ) maedn | st )BTRS | e o EE L A]osla | Send
Fav-0b 0 8ET sodn | TanE | CEwr T TeEeer ] e i q seda [ Em
Mai-08 G573 L E07 1% £519 A1 L33 50 T2 10 e 354 4514 5304
k-8 14 710 LT 1Y E33 5 S [.T] E_E: 34 253 2] 4425 5 TE3
Mal o8 1879 4427 WaST (R ) _saTRD 87 % LR 0 3682
Jur-0B 13 355 & 435 1% 7R4 AT 3EA B0 D35 a5 I3 SE5E i 6151
Jdusl-0B 7 JET 13 323 16 107 45 £14 B3 I3B 134 I%3 14 157 =] g 004
Agols 19228 11793 w23 ) a8 (LR idd 137 52 1A o 8435 ] 92083
4108 16 738 10059 15 729 47 EG3 B4 013 123 e 12 455 5] T 86] Q053
Cut-DE 18 GE4 d513 14 270 40 235 BO ETE 124 253 10 T2 =) 71315 Q055
15 AT, i BN LI P O A RN O & O . L
Daz.08 12 LEd &rar |G e |z a6z i ] 0 L]
Tadal A6 381 BAZES 138352 437 5ap BGD 132 - - Trras 19 128 TETAS
Ruapartiela 13,7% TR 18,4% 11 100% - - - - - -
Madis 13378 L3 13 184 182 M ETE 108 1% BALY ] 8395 0.0
Variagde 0807 36 7% 107 | _-i10% TE | 0% | -Aain 0% 57 3%, . FED [Tn

Ao comparar a facturacdo de energia no ano de 2008 com o ano de 2007 pode verificar-

se que ocorreu uma diminuicdo do consumo de energia na ordem dos 14 % e uma

diminuicdo do valor facturado em cerca de 6%. O valor facturado ndo sofreu uma

diminuicdo t&o significativa visto que o custo unitario do kWh aumentou cerca de 9%.

De seguida apresenta-se a tabela 9 que indica os valores relativos a facturacdo de

energia eléctrica no ano de 2009.
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Tabela 9 - Edificio Sede de Escritérios em Coimbra (Auditoria Energética) - Facturacao de energia
eléctrica em 2009

E. Activa [kWh)] Poténcial Poténcia E. Reactiva [kVArh]
. Horas Horas Horas Horas Ponta | Contratada " 0 Facéura gc;::-::
Més i ST Vamis S i Total W] (kw] |Consumida| Fornecida [€] [ ]
14 620 9 065 12 766 31851 B8 311 103 293 7194 1] 5 588 0,082
11,738 G 688 11 084 28 BEG 74 59 293 3875 4 5 467 0 094
10 178 5 663 4 845 26 868 52 58 263 3717 1] 4 052 0,054
1473 B 045 10052 29 143 13 &1 3 401 i} 38, 0,0
0 508 5920 5900 37 336 £3 061 T4 3 380 [i] 03 0,0
2602 B778 10840 34 006 B4 276 88 X 723 1] 11 0,0
1380 T217 11781 37 006 E9 785 a8 203 8817 1] 8801 0,095
13278 7122 11384 35 256 E7 080 92 293 55 463 23 7216 0,108
13,388 7125 11,588 a7 ATT E9 956 ar 203 4425 1] & 587 0,094
12370 6408 11371 35881 ES 320 a5 203 4 895 i} 6 162 0,084
11230 B 620 10 4689 23 2az2 £6 610 84 293 1849 1] 5271 0,093
11 954 7241 11 208 23 213 £8 614 93 203 1 005 1] 5 440 0,093
147 £40 81901 131 706 379 825 740972 - - 106 599 27 69 792 -
Reparticéo 19,9% 11,1% 17,8% 51,3% 100% - - - - - -
Média 12285 6825 10 878 31652 S8 848 a0 283 8883 2 5816 0,094
Variagdo 09/08 -8.1% -1,7% -16,8% -17,1% -13.9% -18.8% 0,0% 3I7TT% - -9.0% 5.6%

Comparativamente com o ano de 2008 verifica-se que em 2009 ocorreu uma diminui¢ao
de 13,9% no consumo de energia e uma diminuicdo do valor facturado em cerca 9%. A
diminuicdo do valor facturado foi inferior ao consumo de energia uma vez que entre 2008

e 2009 ocorreu um aumento do custo unitario do kWh em 5,6%.

A tabela 10 apresenta os valores relativos a facturacdo de energia eléctrica entre os
meses de Janeiro e Maio do ano de 2010.

Tabela 10 - Edificio Sede de Escritdrios em Coimbra (Auditoria Energética) - Facturagdo de energia
eléctrica em 2010

E. Activa [kWh] Poténcial Poténcia E. Reactiva [kVArh]
Factura | Custo
Més Horas Horas Horas 2 JED Total poniaj] Contmtada Consumida | Fornecida |  [€] [€/kWh]
Vazio S.Vazio | Ponta | Cheias [kW] [kiw]
Jan-10 14 020 9329 12 390 30781 66 520 200 588 3844 0 6182 0,083
Fev-10 13,356, 3,587 12 734 31273 66 150 103 293 2870 0 8292 0.095
" Mar-0 13580 1" 8506|1930 | 29618 | . 83889 . 107 283 7631 ] 5085 | 0,084
Abr-10 10 633 5 486 10 125 24 040 55284 &2 283 1133 4 5401 0,088
Mai-10 9124 4 369 8 549 26 328 48 370 71 283 A7S V] 4 802 0,089
Total 60 887 36 367 55728 147 041 300023 - 11 257 4 28 660 -
Reparti¢do 20,3% 12,1% 18,6% 49.0% 100% - - - - - -
Media 12 177 7273 11 148 29 408 50 005 112 352 2 251 1 5732 0,096
Wariacio 10/09 3.3% 8.9% 5.8% 2.2% 39% 24 B% 20,0% -49.8% - B8% 1.4%

Durante os meses de 2010 analisados, e comparativamente aos meses correspondentes
do ano de 2009, observou-se um aumento do consumo energético bem como do valor de
energia eléctrica facturado em 3,9% e 8,6%, respectivamente. O aumento da facturagéo
foi proporcionalmente superior ao do consumo devido ao aumento do custo unitario do
kWh em 1,4%.

O gréfico 5 e a tabela 11 apresentam a evolucao do consumo mensal de energia ao
longo do periodo analisado na auditoria energética e consumo energético médio do

edificio, respectivamente.
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Gréfico 5 - Edificio Sede de Escritérios em Coimbra (Auditoria Energética) - Evolugdo do consumo
mensal de energia nos anos de 2007, 2008, 2009 e 2010

Tabela 11 - Edificio Sede de Escritérios em Coimbra (Auditoria Energética) - Consumo energético
médio do edificio

ENERGIA ELECTRICA
kWh kgep

Jan 67.480 19.569
Fev 63.457 18.403
Mar 58.654 17.010
Abr 58.986 17.106
Mai 54.740 15.875
Jun 66.656 19.330
Jul 79.592 23.082
Ago 81.184 23.543
Set 77.444 22.459
Out 73.353 21.272
Nov 56.871 16.493
Dez 60.488 17.542
Total 798.905 231.682
Média 66.575 19.307

Analisando o grafico 5 e a tabela 11 pode constatar-se que no periodo de inverno o

consumo energeético é menor.
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3.1.1.2 Principais consumidores de energia

Como principais consumidores de energia foram identificados: a iluminacdo, a
climatizacdo (AVAC) e restantes equipamentos.

O consumo energético anual repartido pelos varios sectores foi determinado da seguinte
forma:

e lluminacdo: determinado através dos levantamentos de iluminacdo efectuados e
tendo em conta o regime de funcionamento real;

e Climatizacdo: determinado através de simulacdo dindmica tendo como referéncia
a diferenca entre o consumo global do edificio e o0 somatério dos consumos de

iluminacéo e dos restantes equipamentos;

e Restantes equipamentos: determinado através de levantamentos efectuados e do

regime de funcionamento encontrado nos diagramas de cargas das medigcles

eléctricas.

O peso de cada um no consumo energético pode resumir-se recorrendo ao gréfico 6, que
seguidamente se apresenta.

M Qutros Equipamentos
33,3%

HAVAC
42,8%

Hlluminagio
23,9%

Gréfico 6 - Edificio Sede de Escritorios em Coimbra (Auditoria Energética) - Reparticdo do consumo
energético (kwh)
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3.1.1.2.1 lluminagéo

O tipo de iluminacdo que existia no edificio era constituido por lampadas fluorescentes
tubulares e lampadas fluorescentes compactas com balastros electronicos, sendo

controlado pelo sistema de gestéo técnica (SGT).

O horério de funcionamento da iluminacdo neste edificio, estipulado pelo SGT,

encontrava-se entre as 7h e 22h, de 22 a 62 feira.

A iluminacéo correspondia a 23,9% (cerca de 191 MWh/ano) do consumo total de energia
no edificio.

3.1.1.2.2 Climatizacéo

O sistema de climatizagdo do edificio é, na sua maioria, centralizado, tendo em alguns

locais especificos, unidades de climatizac¢éo individuais.

No que respeita ao sistema centralizado, este é constituido por um “chiller” e uma bomba
de calor situados no nucleo B do edificio. A bomba de calor pode trabalhar igualmente
como “chiller” produzindo apenas agua arrefecida, ou como bomba de calor produzindo
apenas agua aquecida, ou entdo como “chiller” com recuperador de calor produzindo
simultaneamente agua aquecida e arrefecida. O sistema centralizado climatiza a maior

parte do edificio recorrendo a ventiloconvectores e unidades de tratamento de ar.

Figura 18 — Edificio Sede de Escritérios em Coimbra (Auditoria Energética) - “Chiller” e Bomba de
calor
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Em ambos os nucleos do edificio a introducio de ar novo é realizada através de UTAN's.

No ndcleo A encontram-se a UTAN A, UTAN A2 e UTAN Auditério enquanto no nucleo B
existe o UTAN B.

(ERRSRRRRRAAIL DY

Figura 20 - Edificio Sede de Escritérios em Coimbra (Auditoria Energética) - UTAN Auditorio e UTAN
A2
Existem ainda duas bombas de circulagdo do circuito primario de &agua arrefecida
(comuns ao “chiller” e bomba de calor), duas bombas do circuito de agua aquecida da
bomba de calor, duas bombas do circuito de distribuicdo de &gua arrefecida e duas
bombas do circuito de distribuicdo de agua aquecida.

Algumas salas ndo se encontram climatizadas pelo sistema centralizado mas, sim,

através de unidades de expanséo directa do tipo “split”.
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Figura 21 — Edificio Sede de Escritérios em Coimbra (Auditoria Energética) - “Split”

Foram realizadas medi¢des eléctricas na saida Geral “Chiller” existente no Quadro Geral
de Entrada (QGBT), que alimenta as bombas de calor, UTAN B, as bombas de circuito de
AVAC e ventiladores, e na saida AC 4.2 CT que alimenta as UTAN A e UTAN A2.

Apo6s andlise das medicdes realizadas constatou-se que o sistema de climatizacdo é
aguele gue mais contribui para o consumo energético do edificio, cerca de 43% (42,8%),

correspondendo a cerca de 342 MWh/ano.

3.1.1.2.3 Restantes Equipamentos

Foram ainda analisados 0os consumos energéticos de todos os equipamentos existentes
para além dos equipamentos de climatizagdo. Aqui encontram-se sistemas informéticos e
audiovisuais (computadores, monitores, impressoras, servidores, entre outros),
elevadores e outros equipamentos como ventiladores de extracgdo dos sanitarios,
méaquinas de distribuicdo de comida/bebida, electrodomésticos (maquinas de café,

microondas, frigorificos) e bombagem de incéndio.

Estes equipamentos representavam o segundo maior consumidor energético do edificio

(33,3% do total), correspondendo a cerca de 266 MWh/ano.

3.1.1.3 Servigos Eléctricos

O fornecimento de energia eléctrica ao edificio € efectuado através de uma alimentagéo
em Baixa Tenséo, a partir de um posto de transformacdo existente na garagem do
edificio, cuja exploracao perante a DGEG esta a cargo da Direccéo de Instalacbes. Todos

0s quadros parciais de piso sdo alimentados a partir do QGBT, localizado na cave.
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Devido aos sistemas informaticos existentes no edificio € necessario a existéncia de um
sistema de alimentacdo de energia fiavel, que garanta a ndo ocorréncia de falhas de
energia, variacbes de tensdo, sobrecargas, micro-cortes e picos de tensdo. Como tal,

existe neste edificio uma unidade ininterrupta de energia, UPS.

Figura 22 - Edificio Sede de Escritérios em Coimbra (Auditoria Energética) - UPS

Para se garantir, igualmente, que em caso de falha da rede publica de energia os
diversos circuitos (criticos) ndo sofram auséncia de fornecimento de energia existe no

edificio um grupo electrogéneo com poténcia de 250 KVA.

Figura 23 - Edificio Sede de Escritérios em Coimbra (Auditoria Energética) - Grupo de emergéncia

De modo a definir-se um perfil diario de consumo do edificio realizaram-se medi¢bes
eléctricas a saida do QGBT durante um periodo minimo de 24 horas, em que se
constatou que a poténcia tomada € superior entre as 8h e 19h, e que a poténcia tomada
méxima é de 166 kW (média de 98,9 kW).
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Grafico 7 - Edificio Sede de Escritorios em Coimbra (Auditoria Energética) - Grafico QGBT

3.1.1.4 Indicador de Eficiéncia Energética Real

Para se obter o indicador de eficiéncia energética (IEE) real realizou-se, de acordo com o
RSECE [18], uma simulagdo dinamica utilizando o software acreditado pela norma
ASRHAE1140-2004, EnergyPlus v3.1, onde foi introduzida, entre outros, a iluminagao, os
equipamentos, a ocupacao levantados previamente. O modelo de simulacéo foi validado
comparando o valor do consumo obtido pela simulagdo dindmica com o consumo do
edificio obtido a partir dos valores presentes nas facturas energéticas, admitindo-se um

erro de 10%.

Através da expressdo abaixo indicada [18] obteve-se um valor de IEE real de 23,19
kgep/mZ.ano.

15E = 1EE, + 1EE, + Zou = Con s 4 Qo oy Qo

P P /s P

Onde:
IEE — Indicador de eficiéncia energética (kgep/m?.ano);
IEE, — Indicador de eficiéncia energética de aquecimento (kgep/m?.ano);

IEEy — Indicador de eficiéncia energética de arrefecimento (kgep/m?.ano);
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Qout — Consumo de energia ndo ligado aos processos de aguecimento e arrefecimento

(kgep/ano);

Ap — Area (til de pavimento (m?);

Qap — Consumo de energia em aquecimento (kgep/ano);
Qarr — Consumo de energia em arrefecimento (kgep/ano);

Qout — Consumo de energia ndo ligado aos processos de aguecimento e arrefecimento

(kgep/ano).

O valor de IEE real obtido é inferior ao valor de IEE de referéncia, 31,7 kgep/m?.ano, e,
como tal, o edificio ndo necessitou de um Plano de Racionalizacdo, de acordo com a
Pergunta & Resposta F.2 do RSECE - Energia (versao 1.2) [19].

3.1.1.5 Determinagéo da Classe Energética

Validado o modelo utilizado, manteve-se o edificio e os sistemas de climatizacdo e
controlo caracterizado de acordo com as condicfes reais (Pergunta & Resposta E.15 do
RSECE - Energia, verséo 1.2) e introduziram-se os padrdes de referéncia de utilizagédo
do edificio, especificados no ANEXO XV do RSECE - padrdes nominais [18]. Desta
forma foram determinados os consumos de energia do edificio em condigcbes nominais e
o correspondente IEE nominal. Através desse valor do IEE nominal é também
classificado o edificio em termos de desempenho energético, sendo-lhe atribuida uma

classe.

Os padrdes nominais de referéncia utilizados neste edificio foram: Escritérios e
Estabelecimento de Saude sem Internamento com 0s espacos complementares
Armazém (7 h/dia, todos os dias) e Estacionamento (10 h/dia, de Segunda-feira a Sexta-
feira). No caso dos espacos complementares foi utilizado o numero de horas de
funcionamento anual que consta do Anexo Xl e ndo o indicado no Anexo XV, de acordo
com a Pergunta & Resposta E.17 do RSECE - Energia (verséo 1.2) [19].

Para além disso foram seguidos 0s seguintes aspectos indicados na Pergunta &
Resposta E.6 do RSECE — Energia (versao 1.2) [19]:
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e Os valores de caudal de ar novo utilizados foram determinados tendo em
consideracdo a densidade nominal de ocupacdo dos espacos, afectos da
eficiéncia da ventilacdo (neste caso 80%) e agravados do facto de existirem

materiais ecologicamente nao limpos;

e As caracteristicas dos sistemas de climatizacdo consideradas no modelo de

simulacao correspondem a dos equipamentos efectivamente instalados;

e O periodo de funcionamento dos sistemas de climatizacdo considerado
correspondeu ao periodo de ocupacao do edificio;

e A densidade de iluminag&o correspondeu ao real instalado;

e As densidades de ocupacao por zona corresponderam aos valores nominais: 0,07
pessoas/mz, no caso de escritérios e 0,1 pessoas/mz, no caso de

estabelecimentos de salde sem internamento;
e As taxas de metabolismo consideradas [20] foram as seguintes:
= Escritérios — 120 W;
» Posto médico e restantes zonas — 140 W,

Para o calculo dos valores de caudal nominal foram considerados os valores do Anexo VI
do RSECE de acordo com o tipo de espaco existente, utilizando sempre, em cada caso, a
situacdo mais gravosa. No quadro seguinte apresenta-se a correspondéncia entre os
espacos existentes no edificio e as actividades indicadas no Anexo VI do RSECE e,

ainda, os caudais utilizados na simulagdo nominal:
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Tabela 12 - Anexo VI do RSECE [18]

Anaxo ¥l do REECE
Espago Tipo da actividade Caudal minimo de ar novo
corraspondanta m’ffh.ocupante) m*{h.m?)
Corradoras Entretenimento « Corredores J dtrios - 5
Zona de Escritérios Servigos - Gabinetes 33 5
Consultdrios Médicos Bervicos - Consultdrios Médicos 33 -
S e | Serviga de Refeigtes - Catetarias. | 38 | 38
T openSpace | Semigos - Salas de computadares | 30| -
Recepgao Servigos - Salas de recepgdo 30 15
Auditério Entretenimento - Auditério 30 -
Opean space Senicos - Salas de computadar 30 -

Os resultados obtidos a partir da simulagdo para as condicbes nominais de
funcionamento, ja com as correc¢des climaticas, foram as seguintes:

Tabela 13 - Edificio Sede de Escritérios em Coimbra (Auditoria Energética) - Resultados obtidos para
as condi¢gdes nominais de funcionamento

Q‘I.ul!al Qaq Qar: QIum Int. Qllurn axt qnul!rnl IEEnurn
[kgepfano] | [kgepfanc] | [kgepfano] | [kgeplano) | [kgepfano] | [kgeplano) [kggpfmz'ang]

254 723 22387 £4.925 51.627 16.904 104 548 263

Tabela 14 - Edificio Sede de Escritérios em Coimbra (Auditoria Energética) - Correcc¢des climéaticas

Parametro Valor

M, (1000 GDY 440
CUNpteoany | ez

My [Marte) 18,0

Pz [Morte) 18,0

Fo 0,71

Fev 1,00

O valor de IEE nominal de 26,91 kgep/mz.ano corresponde a 305,68 toneladas de CO,

por ano.

Como os intervalos das classes de certificacdo energética dependem do factor S (Soma
dos consumos especificos para aquecimento, arrefecimento e iluminacdo), como se pode
ver na tabela 15, foi necessario proceder-se a uma ponderacao do IEE e S pelas areas,

uma vez que o edificio tem vérias tipologias.
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Tabela 15 - Edificio Sede de Escritérios em Coimbra (Auditoria Energética) - Intervalos das Classes
Energéticas

Classe Energética IEE,\. [kgep/{m®.ano)]
L8N £ A+ [EEwns IEEn-0.75.8
?E A IEE - 0,758 <|EEon= IEE,-050.8
_ B IEE, .- 0,50.8 < IEE.,, = IEE,-0258
% B- IEE, - 0,258 < IEE,,.= IEE, .. 5IEE,;
c < IEE_+0,50.8
""""" D | IEE.+0508 <IEE..& IEE.+S
""""" E | IEEutS <IEEqS IEEwm-15S
F IEEm+ 1,58 <IEEjan% IEE.+2.8
G IEEr+ 28 < IEEq0q

ApOGs a ponderacdo das diferentes tipologias obteve-se um IEE de referéncia de 29,28

kgep/m?.ano e um valor de S de 9,58 kgep/m?.ano.

Tabela 16 - Edificio Sede de Escritérios em Coimbra (Auditoria Energética) - Valores ponderados de

IEEe S
Tipalogia d Area Gtil IE 5
Zana P u_g:a_ ! Coneidaragdes P Erul',:m-m 2
referéncia [m’] [kgepim®.anc] | (koap'm®.ana)
—_— - Aguecimento a
Escritorios Escritorios Arrefogimanto «808.5 350 15,0
Estabelecimento de - Cop e
Espaga complementar Saida sem Prarfil da utiizagio: Shidia dE7.2 158,0 40
de Segunda a Sexta
Intermamanta
. Perfil da utilizagic: Thidia,
Espaga complementar Armazéns Tadcs oe diss 2347 150 5.0
Parfil da utilizagic:10R/dia
E | t i W
spaga complementar Estacicnamento de Segunda a Sexta 2371 120 410
Média Ponderada do Edificia 29,28 9,58

Para o edificio em estudo, e de acordo com o apresentado anteriormente, os intervalos
das classes energéticas eram 0s seguintes:
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Tabela 17 - Edificio Sede de Escritérios em Coimbra (Auditoria Energética) - Intervalos de classes
energéticas

Classe Intervalo [kgepfmz'anc:]
Energética Lim. Infericr | Lim. Supericr
A+ - 22,09
A 22,009 24,49
B 24,49 26,80
B- 26,80 20,28
c 29,28 34,07
o 34,07 38,86
E 38,86 43 66
"""""""" F | 4388 | 4845
G 48,45 -

Do que resultou uma classe energética B-.

3.1.2 Auditoria da Qualidade do Ar Interior

A auditoria da qualidade do ar interior realizada no edificio visou dar satisfagdo ao
Decreto-Lei n°79/2006, de 4 de Abril e Decreto-Lei n°78, de 4 de Abril [18].

Para a realizacdo da auditoria foram inspeccionados 0s seguintes espagos:

= Cobertura do edificio onde se encontram as zonas técnicas de AVAC (“chiller”,

bomba de calor e UTAN’S) e os restantes equipamentos do sistema;

= Zonas técnicas no piso 5 e piso -1 (corpo A), onde se localizam zonas técnicas de
AVAC (UTAN A2 e UTAN auditério, respectivamente);

= Todos os espacos interiores do edificio;

Os equipamentos inspeccionados foram os seguintes:

=  Filtros da UTAN A — nlcleo A;

= Filtros e ventiladores de insuflacdo da UTAN B — nucleo B;

=  Ventilador, conduta e filtros da UTAN A2;
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= Filtros da UTAN Auditorio.

Foram igualmente analisadas possiveis fontes de contaminacao:

= Exteriores: trdfego nas estradas envolventes;

= Interiores: densidade de ocupagdo de alguns espagos, condutas e equipamentos
do sistema AVAC; gases de exaustdo das garagens, equipamentos instalados
decorrentes da actividade de escritorio, tais como, impressoras e fotocopiadoras.

As zonas no interior do edificio onde foram colocados pontos de medi¢cdo foram os

seguintes (no exterior do edificio foram colocados dois pontos de medig&o):

=  Piso 0: Auditorio;

Figura 24 — Edificio Sede de Escritorios em Coimbra (Auditoria QAI) - Pontos de inspec¢ao Piso 0
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= Piso 1: Auditorio; Sala de Enfermagem 1.24; Recepc¢do Posto Médico; Gabinete
Médico 1.09; recepcao

Recepcao
Posto Médico

Gabinete
Médico 1.09

Recepcdo

Figura 25 — Edificio Sede de Escritérios em Coimbra (Auditoria QAI) - Pontos de inspec¢éo Piso 1

= Piso 2: Gabinete 2.38; Open Space 2.04 (1); Open Space 2.04 (2); Bar; Gabinete
2.11; Open Space (1); Open Space (2);

Open Space 2.04 (2)

Open Space (2] Open Space 2.04 (1)

Open Space (1)

Ny A

SR

g, Bar

Gabinete 2.1

Figura 26 — Edificio Sede de Escritérios em Coimbra (Auditoria QAI) - Pontos de inspec¢éo Piso 2
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= Piso 3: Open Space 3.04 (1); Open Space 3.04 (2); Open Space 3.05; Gabinete
3.07/3.08; Gabinete 3.22; Sala Videoconferéncia;

Open space 3.04 (2]

Open space 3.04 (1]
Gabinete 3.22  Sala Video-
Conferéncia

a

hﬁ?

s - g
I et )
iy dmicoe e N
0 \11'\1 K} o » Open space 3.05
1 \! I i — Gabinete 3.07/3.08
s

lebebalatabudatalalalabalalalal

Figura 27 — Edificio Sede de Escritérios em Coimbra (Auditoria QAI) - Ponto de inspeccéo Piso 3

= Piso 4: Bar;

Figura 28 — Edificio Sede de Escritorios em Coimbra (Auditoria QAI) - Ponto de inspeccéo Piso 4
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Nos locais de medicéao foi avaliada a producao dos seguintes parametros:

Tabela 18 - Edificio Sede de Escritdrios em Coimbra (Auditoria QAI) - Parametros inspeccionados

Local CO, Cco 03 HCHO | COV's | PM10 | Bactérias| Fungos N.° de pontos
Exterior X X X X X X X X 2
Recepgdo X X X X X X X 1
Auditorio X X X X X X X X 2
Salas Formag&o / Reunido X X X X X X X X 1
Bares X X X X X X X X 2
Posto Médico X X X X X X X X 3
Gabinetes X X X X X X X X 4
Open Space X X X X X X X X 7
N.° total de pontos 22

No que se refere a pesquisa da “Legionella”, esta ndo se revelou necessaria uma vez que

no edificio ndo existem chuveiros nem sistemas com producéo de aerossois.

O RSECE obriga a pesquisa do gas “Raddo” em zonas graniticas, nomeadamente nos
distritos de Braga, Vila Real, Porto, Guarda, Viseu e Castelo Branco [18]. Situando-se o

edificio no distrito de Coimbra a pesquisa deste parametro ndo se realizou.

Os equipamentos, devidamente certificados e com calibracdo certificada, utilizados nas
medicdes foram os seguintes:

Tabela 19 - Edificio Sede de Escritdrios em Coimbra (Auditoria QAI) - Equipamentos de medi¢do
utilizados

Parametro Equipamento

Temperatura, Humidade Relativa
Testo 435-2, Marca Testo
Dioxido de Carbono, CO,/ Monoxido de Carbono, CO

Ozono, O3 Monitor de Ozono, Série 200, aeroqual
Formaldeido, HCOH Formaldemeter htV, Marca PPM
Particulas Suspensas no Ar, PMyq EPAM 5000, Marca HazDust
Compostos Orgéanicos Volateis, COV's Analisador 2020 ppb PRO , Photovac
Microrganismos, Bactérias e Fungos © Modelo SAS IAQ, Marca PBI

(*) andlise deste pardmetro a realizar em laboratério subcontratado
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3.1.2.1 Resultados e Conclusdes

Os resultados obtidos para cada pardmetro avaliado e o respectivo valor maximo de

referéncia encontram-se na tabela 20:

Tabela 20 - Edificio Sede de Escritérios em Coimbra (Auditoria QAI) - Valores maximos das
concentracdes medidas e valores de referéncia

Parametro Concentragédo obtida Con;z?::zﬁi?ah:lé:\(;:)a de
PM10 0,06 mg/m® 0,15 mg/im®
co, 996 mg/im® 1800 mg/m’
co 2,3 mgim’ 12,5 mg/m®
0, 0,1 mg/m® 0,2 mg/im®
HCHO 0,0 mg/m?® 0,1 mgim®
CcoV's 0,0 mg/m® 0,6 mg/m®
Bactérias 320 UFC/m® 500 UFC/m®
Fungos 477 UFC/m® 500 UFC/m’

A conformidade legal dos parametros medidos foi verificada mediante a observacéo das

condi¢Oes descritas na tabela 21, onde:

Cumaxr — Concentracdo maxima obtida de todos os pontos medidos para determinado

parametro;

Cwr — Concentragdo méaxima de referéncia para cada um dos poluentes em causa,
conforme referido no n°8 do Artigo 29° do RSECE [18]

Cex — Concentracdo média temporal do poluente em analise medida no exterior do

edificio.
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Tabela 21 - Edificio Sede de Escritorios em Coimbra (Auditoria QAI) - Critérios de conformidade

Parametro Critério de conformidade
. eme | Ceesom |
COo, Chiaxt € Cwr
co ChmaxT £ CwmR
0; Chmaxt < Cvr
HCHO Chaxt € Cvr
COV's CuaxT < Cvr
s Cuaxt<C
Bactérias Cint?gen +MSR0 5
Chaxt < Cwmr
Fungos Sem crescimento visivel de fungos
Cint < Ceut

No caso dos Fungos, embora o nivel de poluicdo atmosférica exterior tenha sido superior
a metade do valor limite permitido, a concentracdo obtida em todos os pontos do interior
do edificio é inferior a Concentracdo Maxima de Referéncia. Sendo assim, o edificio foi

considerado conforme para este parametro.

Face aos resultados obtidos nas medicbes e tendo em consideracdo a legislacdo de
referéncia verificou-se que todos os parametros avaliados na auditoria de QAIl (as
concentracdes de Didxido de Carbono, Monéxido de Carbono, Ozono, Formaldeido,
COV’s, PM10, Bactérias e Fungos) encontravam-se inferiores a respectiva concentracao
maxima de referéncia (CMR).

3.1.3 Medidas de melhoria da Certificacdo Energética e da Qualidade do Ar Interior

Para uma melhoria da Certificacdo Energética e da Qualidade do Ar Interior foram

propostas (e realizadas) as seguintes medidas:

e Instalacdo de contadores parciais de consumo de energia em tempo real e

implementacdo de um sistema de leituras periédicas dos mesmos;

e Substituicdo das lampadas de halogéneo de 35 W do Auditério por tecnologia
Led;
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¢ Manutencao do sistema de renovacdo de ar em funcionamento durante o periodo
de ocupacdo, de modo a garantir os niveis de concentracdo de poluentes abaixo

dos limites;

e Verificac@o periodica do estado de conservagao dos filtros de ar das UTAN’s e

limpeza periddica de todas as instalagbes e equipamentos.

ApoGs a realizagdo destas medidas o edificio obteve um “upgrade” de classe energética,

passando de classe energética B para B.

INDICADORES DE DESEMPENHO CLASSE ENERGETICA

Valor do Indicador de Eficiéncia Energética 26,85 kgep/m2.ano A

nominal (IEEnom) caleulado por simulagdo

energética .
g 0 a

Valor do Indicador de Eficiéncia Energética de 29,28 kgep/m2.ano

referéneia (IEEref) para edificios novos (limite
inferior da classe B™ )

Valor do Indicador de Eficiéncia Energética 22,005 kgep/m.ano

correspondente ao limite da classe A+

Emissdes anuais de gases de efeito de estufa 305 toneladas de CO,
associadas ao [EE nominal equivalentes por ano

Figura 29 — Edificio Sede de Escritérios em Coimbra - Classe energética actual
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4. EDIFICIO DO CENTRO DE ATENDIMENTO PERMANENTE EM SEIA

4.1 Caracterizagdo do edificio

O edificio em estudo foi construido no ano de 2007, situa-se em Seia, na Av. Terras de

Sena, e é utilizado como centro de atendimento permanente (“contact center”).

E composto por um piso (com 7,5 metros de pé direito), com uma area de cerca de 1600

m?, e é constituido pelos seguintes compartimentos:

6 Gabinetes;
e 2 Areas de descanso/lazer (uma de fumadores e outra de ndo fumadores);
e 1 Sala de refeicoes;
e 1 “Open space”;
e 2 Salas de formacéo;
e 3 InstalagBes Sanitérias (masculino, feminino e deficientes);
e Circulagéo;
e “Datacenter”.
Ao nivel da cobertura, o edificio esta subdividido em coberturas inclinadas em telha

ceramica e painéis de “lusalite” e uma cobertura plana onde se encontram instalados os
aparelhos de climatizagéo (AVAC).

Figura 30 - Centro de Atendimento Permanente em Seia (antes da intervencéo) - Exterior
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4.2 Ambito da intervencéo

As intervencfes que se propuseram para execucao, e que abrangeram diferentes ramos
da engenharia (engenharias mecanica, electrotécnica e civil) visaram sobretudo a
melhoria do conforto térmico dos “residentes” e dos desempenhos energético e térmico
do edificio e, como consequéncia, a obtencdo de uma melhor classe de certificacédo

energética.

Foi também executada no edificio uma solugdo construtiva que visou a melhoria do

desempenho acustico do edificio.

4.2.1 Patologias de Engenharia Mecéanica

Ao nivel do ramo da engenharia mecanica as patologias detectadas relacionavam-se com
deficiéncias de funcionamento dos “chillers” quando estes se encontravam no ciclo de

aguecimento.

Figura 31 — Centro de Atendimento Permanente em Seia (antes da intervencao) - “Chillers” e
ventiladores de extracgao na cobertura plana

4.2.2 Patologias de Engenharia Electrotécnica

No que diz respeito as patologias do ramo da engenharia electrotécnica, estas
relacionavam-se com a auséncia de um Sistema de Gestdo Técnica que conseguisse

gerir o funcionamento dos equipamentos técnicos do edificio.
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4.2.3 Patologias de Engenharia Civil

Em relacdo as patologias relacionadas com Engenharia Civil, estas foram detectadas ao
nivel das paredes e tectos interiores, fachadas e cobertura do edificio (coberturas

inclinadas e cobertura plana).

Nas paredes e tectos interiores detectou-se a presenca de infiltracbes e escorréncias de
agua, devido a deficiente impermeabilizacdo da cobertura, e fissuracdes. (ANEXO V.1,
figuras 62 e 63)

Na cobertura plana, onde se encontram os aparelhos de AVAC, pdde detectar-se que a
betonilha se apresentava “esfarelada” em alguns pontos e que existiam varios macigos,
alguns cobertos com tela de poliéster revestida a xisto na parte superior. No entanto, este
revestimento dos macigos ndo se encontrava funcional nem correctamente executado,
uma vez que a tela ndo se apresentava fixada com nenhum tipo de perfil ou rufo,
encontrando-se solta em algumas zonas e “colada” com um barramento (possivelmente o

utilizado no isolamento térmico exterior) noutras zonas. (ANEXO V.2, figuras 65 e 66)

Ainda nas zonas de cobertura plana observou-se que o isolamento térmico exterior (ITE)
ndo apresentava perfis de arranque, possibilitando assim a subida de &gua por
capilaridade e levando a um alojamento desta entre as placas de EPS e a alvenaria,
originando microfissuras. Esta patologia pode advir de uma ma preparacdo dos
constituintes do ITE ou de condi¢des climatéricas adversas quando da sua aplicacdo. Se
no momento da aplicag&do ocorriam temperaturas muito baixas, a cola e o reboco poderéo
ter perdido a sua capacidade de coesdo e aderéncia, tornando-se friaveis. Se,
porventura, durante a sua aplicacdo se tivesse registado pluviosidade, podera ter ocorrido

a descolagem generalizada ou parcial do sistema. (ANEXO V.2, figura 64)

Nas coberturas inclinadas observou-se que, devido a uma deficiente concepcéo do
projecto, o edificio possuia varias caleiras interiores de seccao insuficiente para o
escoamento das aguas pluviais. Note-se que caleiras interiores sao sempre zonas
problematicas, o que associado a insuficiéncia de seccédo adequada ao escoamento dos
caudais, originava inundacfes e escorréncias no interior do edificio (ANEXO V.3, figura

67). Adicionalmente verificou-se que a laje de cobertura ndo apresentava isolamento.

Ao nivel das fachadas observou-se o destacamento das placas de revestimento (EPS-

poliestireno expandido). Este destacamento podera ter sido originado devido a presenca
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de agua entre o suporte e 0 EPS e/ou devido a uma ma aplicacdo das placas. (ANEXO
V.4, figuras 68 e 69)

4.2.4 Desempenho Acustico

Tratando-se de um centro de atendimento permanente (telefénico), o desempenho
acustico no interior do edificio é extremamente relevante. Porém, também neste aspecto,
o edificio apresentava deficiéncia ao nivel da dissipacdo das ondas sonoras no seu
interior (principalmente na zona do “open space”), o que acabava por provocar bastante

ruido, condicionando o normal funcionamento do “contact center”.

Perante as constantes queixas dos “residentes” tornou-se imperativo encontrar-se uma
solucdo que corrigisse as patologias atras referidas e que fosse compativel com os

“boosters” de AVAC e com a acessibilidade as maquinas de AVAC para manutencgao.

4.3 Intervengdo de urgéncia

Face as queixas dos “residentes” do edificio, que se relacionavam com as constantes
baixas temperaturas no interior do edificio e avarias frequentes dos compressores dos
“chillers”, foi necessario proceder-se a execucado de medidas mitigadoras de urgéncia que
passaram pela instalacéo de chaminés de exaust@o nos ventiladores de extracgdo (figura
32), bem como a instalacao de aquecimentos domésticos, sendo esta Ultima uma medida

proviséria.

Figura 32 - Centro de Atendimento Permanente em Seia - Chaminés de exaustdo nos ventiladores
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Apbs estas medidas, foram executadas medicfes de temperatura através de um aparelho
com calibracéo certificada (KIMO AMI 301), instalado a 1 metro de altura do pavimento
no interior do edificio, entre os dias 30 de Novembro e 7 de Dezembro de 2010 e
obtiveram-se temperaturas que variaram entre 5° C e 19° C, incompativeis com o

conforto humano.

Tornou-se, portanto, 6bvio que seria necessario executar medidas adicionais para além
da instalagdo das chaminés de exaustdo nos ventiladores, que melhoraram o fenémeno
de refluxo de ar e minimizaram as avarias dos compressores mas que ndo solucionaram

o desconforto térmico no interior do edificio.

4.4 Reparagdo do Sistema de Climatizagdo e Gestédo Centralizada do edificio

44,1 Sistema de Climatizacdo — Medidas de Melhoria Adoptadas

No que se refere ao Sistema de Climatizacdo, procedeu-se as seguintes medidas:

o Fecho das paredes existentes entre o “open space” e a “mezzanine”;

e Alteracdo da entrada principal do edificio para porta lateral automéatica e criagéo

de antecamara;

e Reforgo da climatizagdo no atrio de entrada e nos corredores;

e Substituicdo dos difusores de deslocamento do ar insuflado pelas UTAN'’s, por

outros mais eficazes;

e Alteracdo das UTAN'’s que insuflam 100% de ar novo para UTAN’s com secgdes
de admissdo de ar novo e rejeicdo de ar viciado, com registos monitorizados
através de um Sistema de Gestdo Técnica Centralizada (GTC) e leituras de ar

novo introduzido e de CO, do ar extraido;

e Introducgédo de sistemas de variagéo de velocidade nos ventiladores das UTAN’s;

e Reforgo do revestimento da envolvente das UTAN’s e tubagens;

e Resolugéo dos problemas de paragens intempestivas das UTAN'’s;
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e Integracdo das UTAN’s no GTC;

e Uma vez que os “chillers” ndo tinham capacidade de garantir conforto térmico na
presenca de temperaturas exteriores inferiores a 5° C, tornou-se necessario
reforcar a capacidade de aquecimento do circuito de 4gua quente, através de
circuito externo ao existente, por intermédio de permutador de calor, sem alterar

demasiado a concepcéo da instalacdo existente, o que implicaria custos elevados.

4.4.2 Abastecimento do edificio por Rede de Gas Natural

Como foi referido atras tornou-se necessario reforcar a capacidade de aquecimento de
agua guente para garantir o conforto térmico na época de inverno no interior do edificio, e

como tal, foram estudadas duas solugdes:

1- Execucdo de um circuito adicional de agua aquecida com permutacado de calor,

mantendo o sistema existente;

2- Substituicao integral dos “chillers” e seu reposicionamento, removendo-os da

cobertura e colocando-0s no exterior.

Como o edificio se encontra em funcionamento ininterrupto, e ndo sendo possivel
proceder-se ao encerramento das instalacdes, optou-se pela primeira solugdo, isto €,
instalacdo de uma Central de Géas Natural (abastecida por rede da empresa BEIRAGAS
(grupo EDP)), integrada no GTC, que entra em funcionamento quando a temperatura

exterior atinge um valor inferior ou igual a 5° C.
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Figura 33 - Centro de Atendimento Permanente em Seia - Construcdo de zona onde se situa a caldeira
de gas natural

Figura 34 - Centro de Atendimento Permanente em Seia - Caldeira de gas natural e respectivas
temperaturas

A rede de abastecimento de gas natural tem uma configuracdo bastante simplificada e

compacta, como se pode observar no ANEXO VI.
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4.4.3 Gestao Técnica Centralizada do edificio — Medidas de melhoria adoptadas

Em relacdo & Gestdo Técnica Centralizada do edificio procedeu-se as seguintes

medidas:

o Reformulacdo dos circuitos de comando existentes nos equipamentos e reforco
das UPS’s;

e Instalacdo do sistema GTC;

e Integragdo da central a gas natural no GTC;

e Execucao dos esquemas unifilares dos circuitos eléctricos;

¢ Instalacdo de sondas de temperatura no “open space” e no exterior;

e Instalacdo de sondas de temperatura nas entradas e saidas das UTAN's,
sensores de fluxos de agua, de sondas de temperatura nos circuitos de agua
quente de ida e retorno dos “chillers” e de sondas de medicdo da qualidade do ar

(CO,) nas condutas de extraccdo das UTAN's.

4.4.4 Processo de concurso

Durante o0 més de Fevereiro de 2011 a Direccdo de Instalacdes, entidade gestora do
edificio, colocou a concurso a implementacao de melhorias nas instalacbes da Gestéao
Técnica Centralizada e do Sistema de Climatizacdo do Edificio de Atendimento

Permanente, situado em Seia.

O referido processo de concurso foi constituido pelo Programa de Concurso e Instrugdes
para Concorrentes, Condicbes Gerais de Contrato, Condicbes Especiais de Contrato,
Condicdes Técnicas, Peca desenhada de implantagdo da casa da caldeira de gas natural

e listagem de conexdes da Gestdo Técnica Centralizada (GTC).

Para o concurso foram convidadas as seguintes 14 empresas: INSTALOTECNICA, JOAO
JACINTO TOME, PINTO E CRUZ, SISTAVAC, SOTECNICA, TECNOSPIE,
VENTILARCO, CBE, CONDOR, LINDERNOR, MONOCLIMA, 3G OFFICE, EFACEC e J.
F. VILHENA.
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Ficou definido que o prazo de recepcao de propostas expiraria no dia 24 de Fevereiro de
2011. Até a data referida foram recebidas as propostas das empresas
INSTALOTECNICA (Concorrente n°1), JOAO JACINTO TOME (Concorrente n°2), PINTO
E CRUZ (Concorrente n°3), SISTAVAC (Concorrente n°4), SOTECNICA (Concorrente
n°5), TECNOSPIE (Concorrente n°6) e VENTILARCO (Concorrente n°7). As restantes

empresas ndo apresentaram propostas.

Os parametros de avaliacdo das propostas ficaram definidos da seguinte forma:
e Preco — 50 pontos;
¢ Qualidade Técnica da proposta — 50 pontos.

A andlise financeira das propostas ficou a cargo da Direccdo de Compras enquanto a
avaliacdo da Qualidade Técnica das propostas ficou a cargo da Direccao de Instalacdes.

O critério correspondente a Qualidade Técnica das propostas foi dividido em 6

subcritérios, com o seguinte peso:

e 6 Pontos: Certificacdbes, nomeadamente Norma NP EN ISO 9001: 2008
(Sistemas de Qualidade); Norma NP EN ISO 14001: 2004 (Ambiente); OHSAS
18001: 2007 (Seguranca);

e 2 Pontos: Outras certificagdes;
e 18 Pontos: Alvaras.
Os alvaras minimos exigidos foram:
= 42 categoria, subcategorias 12, 22, 72, 152, todas da classe 1;
= 42 categoria, subcategoria 102, de classe igual ou superior a 2.
Os alvaras que garantiram pontuacdo maxima foram:
= 12 categoria, subcategorias 12, 42, 52, 82;

= 42 categoria, subcategoria 122;
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= 52 categoria, subcategoria 112.
e 6 Pontos: CV’'s das Equipas Técnicas;

e 12 Pontos: Portfélio comprovado de trabalhos idénticos, com discriminacdo dos
trabalhos e valores dos contractos, desde 2007; As empresas que tivessem

realizado um minimo de 50 trabalhos obtiveram pontuacdo maxima.

e 6 Pontos: Organograma funcional/matriz de responsabilidades para a execucdo

da obra.

O prazo para execucao da obra foi de 9 semanas ap6s a adjudicacdo da mesma, sendo a

gue esta deveria ter uma garantia minima de 2 anos.

Foi exigido ao concorrente vencedor do concurso, antes do inicio da obra, uma garantia
bancéria "on first demand” no valor de 10% do valor da proposta, valida até & Recepgéo

Definitiva da Obra.

4.44.1 Analise técnica das propostas
A analise técnica das propostas recebidas foi realizada em 5 fases.

Numa primeira fase foi analisado o cumprimento dos subcritérios estabelecidos no
processo de concurso. Nesta fase ficaram logo excluidas as propostas dos seguintes

concorrentes:

e Concorrente n°1 (INSTALOTECNICA) — devido a n&o ter apresentado quaisquer

dos elementos pretendidos;

e Concorrente n°2 (JOAO JACINTO TOME) — devido a falta de elementos e ao

incumprimento do prazo estabelecido no processo de concurso.

Seguiu-se a Fase 2, correspondente a primeira ronda de esclarecimentos. Nesta fase foi
excluida a proposta do concorrente n°® 7 (VENTILARCO), devido a ndo possuir os alvaras

exigidos.
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Seguiram-se mais trés rondas de esclarecimento (Fases 3, 4 e 5) com 0s restantes
gquatro concorrentes ainda em concurso de modo a ser possivel atingir-se um patamar

comparativo entre as propostas.

4.4.4.1.1 Propostas finalistas

Atingiram a fase final de seleccdo as propostas apresentadas pelos seguintes

concorrentes:

e Concorrente n°3 — PINTO E CRUZ;

e Concorrente n°4 — SISTAVAC:;

e Concorrente n°5 — SOTECNICA;

e Concorrente n°6 — TECNOSPIE.

Apesar de ter atingido a fase final de seleccdo, a proposta apresentada pela empresa
PINTO E CRUZ foi excluida uma vez que a solicitagdo formulada de assumir erros e

omissdes nao foi correspondida.

As propostas finalistas foram portanto as seguintes:

Concorrente n°4 — SISTAVAC

A proposta inicial era de 218.768,09€ que foi alterada no dia 7 de Marco de 2011 para o
valor de 284.942,20€. No entanto, no dia 14 de Margo de 2011 o concorrente enviou um

mapa de pregos adicional, aumentando o valor da proposta para 325.234,53€.

Concorrente n°5 — SOTECNICA

A proposta inicial de 308.260,00€ foi alterada no dia 14 de Margo de 2011, aumentando
para o valor de 317.981,82¢€.

Concorrente n°6 — TECNOSPIE

No dia 16 de Marco de 2011 a proposta inicial de 369.509,33€ foi aumentada para o valor
final de 394.269,38€.
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Como a proposta do concorrente n°4 (SISTAVAC) foi acrescida em mais de 50%, foi
concluido pela Direccdo de Instalacdes que a proposta inicial do referido concorrente

revelava falta de preparacéo e rigor.

Como tal, a Direccao de Instalagcfes concluiu que as propostas que se apresentaram, sob
0 ponto de vista técnico, mais coerentes em todo o processo foram as propostas das
empresas SOTECNICA e TECNOSPIE.

4.4.4.2 Analise financeira das propostas e resultado do processo de concurso

Como do ponto de vista técnico as propostas mais vantajosas foram as propostas

apresentadas pelos concorrentes n°5 e n°6, a analise financeira recaiu sobre estas duas.

Fazendo uma analise financeira comparativa das duas propostas, aquela que se
apresentou mais favoravel financeiramente, e que foi seleccionada para a execugéo dos
trabalhos, foi a proposta apresentada pela empresa SOTECNICA, no valor de
317.981,82€.

4.5 Trabalhos de reparagdo de construgao civil

45.1 Correccao de patologias

No que se refere ao trabalho de reparacdo das patologias de construcdo civil
identificadas, este efectuou-se em cinco frentes diferentes: paredes e tectos interiores;
coberturas inclinadas; coberturas planas; fachadas; caleiras, muretes e platibandas,

tubos de queda.

e Paredes e Tectos Interiores:

Procedeu-se ao fechamento das zonas onde se identificaram fissuracfes e ao
tratamento adequado nas zonas onde se presenciaram infiltragdes, nas paredes e

tectos interiores.
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Coberturas Inclinadas:

Procedeu-se a remocao das telhas, aplicacdo de barreira ao vapor (polietileno),
impermeabilizacdo por membranas, aplicacdo de isolamento térmico (painéis de

I& de rocha) e reposicéo das telhas ceramicas.

Coberturas Planas:

Procedeu-se a remocdo da betonilha desagregada, execucdo de camada de
regularizacéo e aplicacdo de membrana impermeabilizante de resina acrilica com

fibra de vidro.

Fachadas:

Procedeu-se a remocéo integral do ITE existente, colagem e barramento das
placas de poliestireno expandido armado com rede de fibra de vidro, aplicacéo de

revestimento impermeavel e regularizagéo de cor.

Caleiras, muretes e platibandas, tubos de queda:

Procedeu-se a substituicdo das caleiras existentes por outras de maior sec¢ao, ao

tratamento destas zonas e a aplicacdo de membranas.

45.2 Processo de concurso

Durante 0 més de Marco de 2011 a Direccdo de InstalagBes colocou a concurso 0s

trabalhos de reparacdo das patologias de construcao civil detectadas no Edificio de

Atendimento Permanente situado em Seia.

O referido processo de concurso foi constituido pelo Programa de Concurso, Condi¢gbes

Contratuais, Parecer Técnico/Condi¢des Técnicas e Mapa de Precos.

Para o concurso foram convidadas as seguintes 7 empresas: COBELBA, CONTACTO,
EDIVISA, OGB, OPENLINE, RAMOS CATARINO e SOTECNISOL.

Todas as empresas convidadas entregaram propostas tendo ficado, para efeitos de

concurso, a seguinte numeracdo: Concorrente n°l — COBELBA; Concorrente n°2 —
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CONTACTO:; Concorrente n°3 — EDIVISA; Concorrente n°4 — OGB; Concorrente n°5 —
OPENLINE; Concorrente n°6 — RAMOS CATARINO; Concorrente n°7 — SOTECNISOL.

Os parametros de avaliacdo das propostas ficaram definidos da seguinte forma:

e Preco — 50 pontos;

e Qualidade Técnica da proposta — 50 pontos.

A andlise financeira das propostas ficou a cargo da Direccdo de Compras enquanto a
avaliacdo da Qualidade Técnica das propostas ficou a cargo da Direccao de Instalacdes.

O critério correspondente a Qualidade Técnica das propostas foi dividido em 7

subcritérios, com o seguinte peso:

6 Pontos: Certificagbes, nomeadamente Norma NP EN ISO 9001: 2008
(Sistemas de Qualidade); Norma NP EN I1SO 14001: 2004 (Ambiente); OHSAS
18001: 2007 (Seguranca);

e 2 Pontos: Outras certificagdes;

e 10 Pontos: Alvaras.

Os alvaras minimos exigidos foram:

= 12 categoria, subcategorias 12, 42, 52, todas de classe igual ou superior a 2;

= 52 categoria, subcategoria 112, de classe igual ou superior a 2.

Os alvaras que garantiram pontuagdo maxima foram:

= 52 categoria, subcategorias 5%, 92, 10?, 122, de classe igual ou superior a 2;

e 12 Pontos: Memaria Descritiva e Justificativa dos trabalhos propostos;

e 6 Pontos: CV's das Equipas Técnicas;

88



Reabilitacdo de Edificios de Servicos

e 8 Pontos: Portfélio comprovado de trabalhos idénticos, com discriminacdo dos
trabalhos e valores dos contractos, desde 2007; As empresas que tivessem

realizado um minimo de 50 trabalhos obtiveram pontuacdo maxima;

e 6 Pontos: Organograma funcional/matriz de responsabilidades para a execucao

da obra;

O prazo para execucado da obra foi de 9 semanas ap0s a adjudicacéo da obra.

No que diz respeito as garantias de obra, foram exigidas as seguintes:

e Garantia para trabalhos de impermeabilizacéo: 10 anos;

¢ Restantes trabalhos: 5 anos.

Em relacdo a garantia bancéria exigiu-se que esta fosse "on first demand", a entregar
antes do inicio da obra e no valor de 10% do valor de Adjudicacgéo, valida por 10 anos a

contar a partir da data de Recepcao Provisoria da Obra.

Ficou igualmente definido, no Processo de Concurso, que em caso de incumprimentos de
prazo as penalidades seriam de 5% do valor da proposta, por cada semana de atraso.
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45.2.1 Analise técnica das propostas

45.2.1.1 Concorrente n°L — COBELBA

O concorrente n°1, nos varios subcritérios que ficaram estabelecidos no Programa de

Concurso, obteve as seguintes classificacdes:

Tabela 22 - Centro de Atendimento Permanente em Seia - Pontuagdes obtidas pelo concorrente n°1 no
Processo de Concurso para a Empreitada de Reparacdo das patologias de construgéo civil

Pontos
Certificacdes 1ISO 9001:2008 2 Pontos
Outras Certificagdes Apresentou Prémio PME Exceléncia, que ndo foi considerado 0 Pontos
como certificagéo.
Alvaras 52 categoria: subcategorias 52, 92, 102, 122, todas com classe 10 Pontos
igual ou superior a 2.

Meméria Descritiva e Transcreveu o Caderno de Encargos 0 Pontos
Justificativa

CV's Equipas Técnicas Apresentou 6 Pontos
Portfdlio N&o Apresentou 0 Pontos
Organograma Apresentou organograma resumido 3 Pontos
funcional

O concorrente n°1 obteve uma pontuacdo total de 21 pontos. Apresentou ainda o0s
Planos de Qualidade, de Equipamento e de Mao-de-Obra. O prazo definido pelo
concorrente para execucgdo dos trabalhos foi de 9 semanas, conforme o Caderno de

Encargos.

Apos pedido de esclarecimentos efectuado pela Direc¢do de InstalagBes o concorrente
n°l assumiu os prazos de garantia exigidos no Processo de Concurso e apresentou a

lista de subempreiteiros a contratar.
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45.2.1.2 Concorrente n°®2 — CONTACTO

O concorrente n°2, nos varios subcritérios que ficaram estabelecidos no Programa de
Concurso, obteve as seguintes classificacdes:

Tabela 23 - Centro de Atendimento Permanente em Seia - Pontuacdes obtidas pelo concorrente n°2 no
Processo de Concurso para a Empreitada de Reparacdo das patologias de construcéo civil

Pontos

1ISO 9001:2008;
Certificacdes 6 Pontos

ISO 14001:2004;

OHSAS 18001:2007

Outras Certificagdes N&o apresentou. 0 Pontos

Alvaras 52 categoria: subcategorias 52, 92, 102, 1223, todas com classe 10 Pontos
igual ou superior a 2.

Memoéria Descritiva e Transcreveu o Caderno de Encargos 0 Pontos
Justificativa

CV's Equipas Técnicas Apresentou 6 Pontos

Portfdlio Apresentou detalhadamente lista de obras, clientes, datas, 8 Pontos

montantes em ndmero superior a 50.

Organograma Apresentou. 6 Pontos
funcional

O concorrente n°2 obteve uma pontuacao total de 36 pontos. Apresentou ainda Planos
de Qualidade e Manual de Qualidade. O prazo definido pelo concorrente para execucao

dos trabalhos foi de 9 semanas, conforme o Caderno de Encargos.

Apos pedido de esclarecimentos efectuado pela Direccdo de InstalagBes o concorrente
n°2 assumiu o0 prazo de 5 anos para todas as zonas intervencionadas e a garantia
bancéria exigida no Processo de Concurso. Apresentou ainda a lista de subempreiteiros

a contratar.
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45.2.1.3 Concorrente n°3 — EDIVISA

O concorrente n°3, nos varios subcritérios que ficaram estabelecidos no Programa de
Concurso, obteve as seguintes classificacdes:

Tabela 24 - Centro de Atendimento Permanente em Seia - Pontuacgdes obtidas pelo concorrente n°3 no
Processo de Concurso para a Empreitada de Reparacdo das patologias de construcéo civil

Pontos
1ISO 9001:2008;
Certificagcdes 2 Pontos
Outras Certificagdes Nao apresentou. 0 Pontos
Alvaras 52 categoria: subcategorias 52, 92, 102, 122, todas com classe 10 Pontos
igual ou superior a 2.
Memoria Descritiva e Apresentou, muito sucintamente 1 Ponto
Justificativa
CV's Equipas Técnicas Apresentou, resumidamente. 5 Pontos
Portfolio Apresentou detalhadamente lista de 4 grandes obras, clientes, 0,64 Pontos
datas, montantes.

Organograma Apresentou, sem detalhe. 5 Pontos
funcional

O concorrente n°3 obteve uma pontuacdo total de 23,64 pontos. Apresentou ainda
Planos de Qualidade, de Equipamentos e de M&o-de-Obra. O prazo definido pelo
concorrente para execucdo dos trabalhos foi de 9 semanas, conforme o Caderno de

Encargos.

As garantias (de obra e bancaria) apresentadas pelo concorrente encontravam-se

conforme o estabelecido no Processo de Concurso.
45.2.1.4 Concorrente n°4 - OGB
A proposta apresentada pelo concorrente n°4 ndo apresentava alvara obrigatorio para 52

categoria, 112 subcategoria. Sendo assim a empresa OGB foi excluida do Processo de
Concurso.
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45.2.1.5 Concorrente n°5 — OPENLINE

O concorrente n°5, nos varios subcritérios que ficaram estabelecidos no Programa de
Concurso, obteve as seguintes classificacdes:

Tabela 25 - Centro de Atendimento Permanente em Seia - Pontuacgdes obtidas pelo concorrente n°5 no
Processo de Concurso para a Empreitada de Reparacdo das patologias de construcéo civil

Pontos

ISO 9001:2008;
Certificagdes 2 Pontos
Outras Certificagdes N&o apresentou. 0 Pontos

52 categoria: subcategorias 52, 92, 102, todas com classe igual

Alvaras . 8,5 Pontos
ou superior a 2;

52 categoria, subcategoria 122, classe 1

Meméria Descritiva e Apresentou memoérias bem desenvolvidas. 9 Pontos
Justificativa

CV's Equipas Técnicas Apresentou. 6 Pontos
Portfolio Apresentou lista de grandes obras. 6 Pontos
Organograma Apresentou. 6 Pontos
funcional

O concorrente n°5 obteve uma pontuacéo total de 37,5 pontos. Apresentou ainda Planos
de Qualidade, de Equipamentos e de Mao-de-Obra. O prazo definido pelo concorrente

para execuc¢do dos trabalhos foi de 9 semanas, conforme o Caderno de Encargos.

Apo6s esclarecimentos pedidos pela Direccéo de Instalagdes o concorrente assumiu uma
garantia de 5 anos para todas as zonas intervencionadas e uma garantia bancaria "on
first demand" no valor de 10% da Adjudicacdo, vélida por 5 anos a contar da data de

Recepc¢édo Proviséria da obra.
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45.2.1.6 Concorrente n°6 — RAMOS CATARINO

O concorrente n°6, nos varios subcritérios que ficaram estabelecidos no Programa de
Concurso, obteve as seguintes classificacdes:

Tabela 26 - Centro de Atendimento Permanente em Seia - Pontuacgdes obtidas pelo concorrente n°6 no
Processo de Concurso para a Empreitada de Reparacdo das patologias de construcdo civil

Pontos

1ISO 9001:2008;
Certificacdes 6 Pontos

ISO 14001:2004;

OHSAS 18001:2007.

Outras Certificagdes N&o apresentou. 0 Pontos

52 categoria: subcategorias 52, 92, 108, 122, todas com classe

Alvaras . . 10 Pontos
igual ou superior a 2.

Meméria Descritiva e Apresentou memodrias bem desenvolvidas. 9 Pontos
Justificativa

CV's Equipas Técnicas Apresentou. 6 Pontos
Portfolio Apresentou lista de grandes obras, detalhadas. 8 Pontos
Organograma Apresentou. 6 Pontos
funcional

O concorrente n°6 obteve uma pontuacao total de 45 pontos. Apresentou ainda Planos
de Qualidade, de Equipamentos e de Mao-de-Obra. O prazo definido pelo concorrente

para execuc¢do dos trabalhos foi de 9 semanas, conforme o Caderno de Encargos.

Apos esclarecimentos pedidos pela Direccdo de Instalag6es o concorrente assumiu as
garantias de obra que constaram no Processo de Concurso, exceptuando na opgéo 2 da
cobertura plana. O concorrente assumiu ainda cumprir o indicado no Processo de

Concurso, relativamente a garantia bancaria.
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45.2.1.7 Concorrente n°7 — SOTECNISOL

O concorrente n°7, nos varios subcritérios que ficaram estabelecidos no Programa de

Concurso, obteve as seguintes classificacdes:

Tabela 27 - Centro de Atendimento Permanente em Seia - Pontuacgdes obtidas pelo concorrente n°7 no

Processo de Concurso para a Empreitada de Reparacdo das patologias de construcéo civil

Pontos
1ISO 9001:2008;
Certificagdes 2 Pontos
Outras Certificagdes N&o apresentou. 0 Pontos
52 categoria: subcategorias 52, 92, 102, 122, todas com classe
Alvaras i . 10 Pontos
igual ou superior a 2.

Meméria Descritiva e Apresentou memdérias muito desenvolvidas. 12 Pontos
Justificativa

CV's Equipas Técnicas Apresentou. 6 Pontos
Portfdlio Apresentou lista de grandes obras, detalhadas. 8 Pontos
Organograma Apresentou. 6 Pontos
funcional

O concorrente n°7 obteve uma pontuacao total de 44 pontos. Apresentou ainda Planos

de Qualidade e de Mao-de-Obra. O prazo definido pelo concorrente para execucéo dos

trabalhos foi de 9 semanas, conforme o Caderno de Encargos.

Apos esclarecimentos pedidos pela Direcgéo de Instalagdes o concorrente assumiu uma

garantia bancaria ndo "on first demand" de 5% da Adjudicagc&o, num prazo de 5 anos.
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4.5.2.1.8 Concorrentes finalistas

Apbés andlise das propostas dos 7 concorrentes a Direccdo de Instalacbes considerou
que, do ponto de vista técnico, as propostas apuradas seriam as propostas dos seguintes

concorrentes:
e Concorrente n°6 — RAMOS CATARINO, que obteve 45 pontos;
e Concorrente n°7 — SOTECNISOL, que obteve 44 pontos;
¢ Concorrente n°5 — OPENLINE, que obteve 37,5 pontos;

e Concorrente n°2 — CONTACTO, que obteve 36 pontos.

4.5.2.2 Analise financeira das propostas e resultado do processo de concurso

Apl6s a analise técnica das propostas recebidas, da qual resultaram quatro propostas
finalistas, foi realizada uma andlise financeira das referidas propostas, pela Direccdo de
Compras, de modo a decidir qual empresa seria adjudicataria para executar os trabalhos
de reparacao das patologias de construcéo civil do edificio.

O autor do presente trabalho néo teve acesso aos dados da analise financeira, mas, no
entanto, ap0s andalises e negociagbes financeiras, a execucdo dos trabalhos foi

adjudicada ao concorrente n°5, OPENLINE.

4.6 Reparacdo Acustica

De modo a melhorar o comportamento acustico do edificio procedeu-se a um tratamento
acustico que passou pela implementacédo de varias placas de absorvente acustico, da
marca comercial BAFLES ABSORSOR® ©, suspensas nas ashas da cobertura, que
através da sua composi¢cdo e disposicao no interior do edificio ajudardo a melhorar a
dissipacao das ondas sonoras, reduzindo, assim, o nivel de ruido no interior do “open
space”.

(1) O produto de origem britanica foi instalado a titulo experimental, ndo tendo sido divulgadas as suas
caracteristicas.
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A solucado implementada apresentava como principais vantagens:

Sistema de montagem rapido constituido por sistemas de cabos e esticadores;

Comportamento acustico inalteravel na presenca de humidade;

Material anti bacterioldgico;

Facil limpeza e manutengéo.

As placas apresentam os coeficientes de absor¢cdo sonora apresentados no grafico 8.

1.20

1.00 /\\ —
\//

0.80

060 . ¥

0.40

0.20

Coef. Abs. Sonora

0.00
125 250 500 1000 2000 4000

= Baffles (1400x500) com 0.69 049 1.14 0.80 0.90 1.00
distancia entre filas de 600 mm

Freq. Bandas de Oitava [Hz]

Grafico 8 - Centro de Atendimento Permanente em Seia (Reparagao Acustica) - Coeficiente de
absorc¢ao sonora da solugao acustica

A disposigao das placas no interior do “open space” pode observar-se na figura 35 e no
ANEXO VII.

Figura 35 — Centro de Atendimento Permanente em Seia (Reparagado Acustica) - Disposi¢cdo das placas
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4.7 Andlise da evolucédo ap6s intervencdes correctivas

Durante o dia 25 de Maio de 2012 o autor do presente trabalho deslocou-se ao Centro de
Atendimento Permanente em Seia, acompanhado pelo Eng.° Jodo Hormigo, de modo a

observar o aspecto final das intervencdes realizadas.

Do ponto de vista construtivo as intervencoes realizadas ndo apresentavam quaisquer
problemas, uma vez que as patologias de construgdo civil foram correctamente

debeladas.

No que se refere ao Sistema de Climatizacdo e ao sistema de Gestdo Técnica
Centralizada do edificio, foi revelado pelo gestor do edificio que estes se encontram em
normal funcionamento e que as deficiéncias apresentadas pelos “chillers” no ciclo de

aquecimento estéo totalmente corrigidas.

Ainda em conversa com o gestor do edificio foi referido por este que os problemas
anteriores relacionados com o desconforto térmico sentido pelos “residentes” no interior
do “open space” ja se encontram totalmente solucionados. Em relagdo ao desconforto
acustico a solugéo executada parece néo ter resolvido totalmente o problema e, como tal,
deverdo ser adoptadas medidas adicionais de modo a atenuar o ruido constante presente

no interior do “open space”.

De referir que apo6s concluidas as intervencdes de reparacdo mencionadas o edificio
melhorou substancialmente a sua classificacdo energética, uma vez que passou a
possuir uma classe energética B- enquanto, anteriormente, a sua classificacdo era de

classe G.

As imagens presentes no ANEXO VIII ilustram o aspecto actual do edificio, apos as
intervencdes de reparacéo.
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5. CONCLUSOES

Através da realizacdo do presente trabalho foi possivel desenvolver e adquirir novos

conhecimentos, em quatro vertentes distintas:

e Reabilitacdo de Edificios:

Na reabilitacdo do Edificio Sede de Escritdrios em Coimbra consegui, através da andlise
de todo o processo, compreender os efeitos nocivos que os gradientes térmicos entre o
interior do edificio climatizado e o ambiente exterior, poderdo ter nos materiais de
construgcdo e no comportamento dos edificios. Assim sendo, é importantissimo que, tanto
na fase de concepgdo, como na fase de construgdo dos edificios, esta tematica esteja
presente e se considerem as ac¢des da temperatura no célculo estrutural e nas ligagoes
entre elementos construtivos. No caso do edificio analisado, ndo se cuidou, na fase de
construcao, das ligacdes entre os muretes perimetrais de apoio das caixilharias metalicas
e as lajes estruturais. Foi-me ainda possivel analisar em detalhe a solugdo encontrada
para corrigir as patologias presentes. Tratando-se de uma patologia pouco corrente e
face aos condicionalismos apresentados pela Camara Municipal de Coimbra, no que a
alteracdes na fachada do edificio diz respeito, tornou-se necessario executar uma medida
concebida exclusivamente para esta edificagcdo. Assim, tornou-se compreensivel que na
area de Engenharia Civil raramente existem solucdes estandardizadas, e, como tal,
qualquer caso de reabilitacdo devera ser visto e analisado cuidadosamente para se

encontrar a melhor solugéo correctiva.

e Certificacdo energética de edificios:

A analise das auditorias (energética e da qualidade do ar interior) realizadas no Edificio
Sede de Escritérios em Coimbra permitiu-me adquirir conhecimentos sobre a
regulamentacéo referente a certificagcdo energética de edificios de servicos e aplicacdo
do RSECE (Decreto-Lei n°79/2006). Permitiu-me igualmente compreender que a
implementacdo de uma medida aparentemente simples, como a substituicdo das
lampadas de halogéneo de 35 W por tecnologia Led, pode contribuir para a reducdo
consideravel dos consumos energéticos, em edificio de servigos, de dimenséo apreciavel.
Na reabilitagdo do edificio do Centro de Atendimento Permanente em Seia pude
constatar que a execucdo de medidas que reduzam 0S consumos energéticos e
melhorem o conforto térmico interior num edificio de servigos pode envolver varios ramos

da engenharia, e uma continua interligacao entre todos.
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e Sistemas de Gestdo Centralizada:

A andlise da reabilitacdo do edificio do Centro de Atendimento Permanente em Seia
permitiu-me obter conhecimentos sobre os Sistemas de Gestdo Centralizada, matéria
pouco abordada nos cursos de licenciatura e mestrado em Engenharia Civil. Estes
sistemas de comando e controlo permitem explorar as infra-estruturas técnicas dos
edificios, com enfoque nos sistemas de climatizacdo e nas instalagbes eléctricas. S&o
auxiliares preciosos das equipas de operacgéo e gestdo dos edificios, pois, para além do
controlo dos equipamentos, permitem registar intervencdes de manutencdo preventiva e
correctiva, obter relatorios de desempenho dos equipamentos e da qualidade de servigo
dos diversos fornecedores de servigos. Aprendi que estes sistemas tém vindo a adquirir
um grau crescente de sofisticagdo, permitindo actuagdo remota sobre os equipamentos,

via “web”

e Processos de Concurso e Analise de Propostas:

Na realizagdo do trabalho foi possivel aceder aos varios documentos dos processos de
concurso quer para projectistas, quer para empresas de construcdo e instaladores nas
especialidades de civil, AVAC, electricidade e sistemas de comando e controlo. Foi
também possivel desenvolver trabalho na andlise de propostas, o que me permitiu
aprender como elaborar um processo de concurso e redigir um relatério de andlise de

propostas.

Como nota final, é de salientar o caracter multidisciplinar das reabilitagcbes que tive

oportunidade de analisar.
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